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Unités Propres de Recherche

UPR Actions collectives, politiques et marchés

UPR Biomasse Energie

UPR Création variétale et peuplements de riz

UPR Dynamique des foréts naturelles

UPR Fonctionnement et pilotage des écosystémes de plantation
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UPR Gestion des ressources renouvelables et environnement
UPR Gestion intégrée de la faune

UPR Innovations et dynamique des exploitations agricoles
UPR Normes et régulation des marchés agricoles

UPR Qualité des aliments tropicaux

UPR Qualité des productions cotonniéres

UPR Systémes cotonniers

UPR Systémes d’information et développement territorial
UPR Systémes de semis direct sous couverture végétale







Editorial

Le Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement (Cirad),
méne 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 a I'image de ce géant tropical agricole de la planéte, 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 I'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 Cirad,
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 a travailler en zone tropicale sur de nombreuses thématiques
de recherche, de la génomique a la transformation des produits, et a 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 Cirad a entrepris avec ses partenaires brésiliens
un effort tout particulier de hiérarchisation de ses interventions. Cet effort se refléte dans la signature
d’une déclaration stratégique commune Embrapa-Cirad identifiant 5 grands axes de partenariat pour la
période 2003-2007. Il se refléte aussi dans la mise en place en 2004 d’une consultation des partenaires
du Cirad, et notamment ceux du Brésil, au moment o1 est en préparation un nouveau contrat d’objectif
entre le Cirad et I'Etat frangais. Le présent rapport d’activités 2003-2004 du Cirad 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, aprés une phase de forte
croissance, et la préparation d’un événement inédit : un stand conjoint du Cirad et de I’Embrapa lors du
Salon Internationnal de I’Agriculture de février 2005 sur les agricultures familiales, ainsi qu’une
conférence internationale a Paris sur ce sujet.

Conscient qu’un rapport d’activité a tendance a « 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 a des exigences de partenariats et
d’excellence scientifique toujours plus élevées. Ainsi, le Cirad vient de s’organiser en unités de recherche,
propres ou mixtes, avec ses partenaires frangais 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 I’écueil de I’ « égoisme a deux », en s’ouvrant de plus en plus a d’autres
pays, comme en attestent dans ce rapport les projets de recherche avec le Céne 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, francaises 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.

Benoit Lesaffre
Directeur Général du Cirad
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Amélioration génétique 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 I’'Uesc) avec la participation de Jéréme Sainte-Beuve (Chargé de Mission Hévéa), Marc Seguin,
Valérie Pujade-Renaud, Vincent Le Guen, Fabienne Micheli, Christelle Weber, Jean Guyot et Franck Rivano (Cirad), Carlos Mattos,
Raphael Bortolazzo, Eric Cavaloc (Société Michelin), Jalio C. de M. Cascardo, Abelmon da Silva Gesteira, Diego Gervasio Frias Sudrez,

Nicolas Carels (Uesc), Luiz A. Maffia, Eduardo S. G. Mizubuti (Ufv).

La maladie sud-américaine des feuilles de I’hévéa (Salb, South American
Leaf Blight), provoquée par le champignon Microcyclus ulei, entraine
inéluctablement une mort rapide des arbres chez les variétés sensibles. En
Amérique latine, elle constitue un frein trés puissant au maintien de
I’"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 ou les clones plantés sont
trés sensibles.

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

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

Création et sélection

Au Brésil, I'activité est centrée sur la création et la sélection de nouveaux
clones. Celle-ci est organisée autourd’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 a
laSalb, 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 a Petite Echelle - Ccpe ; 3) le Champ
de Clones a Grande Echelle — Ccge.

Malgré un taux de nouaison faible qui varie entre 4,5 et 3,3% suivant le type
de croisement, le nombre de plantes issues de croisement entre clones
producteurs et clones résistants au M. ulei représente aujourd’hui environ
41% des obtentions (5700 génotypes). Les 59% restant comprennent des
génotypes dont la résistance a déja 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.

L

obtention de variétés adaptées a des zones non-traditionnelles de pra
(zones d’évitement de la maladie).

Parmi les 9 Ces (soit environ 5,5 ha d’essais a 2500 plants/ha) implantés sur
la plantation Michelin dans le Mato Grosso, 6 ont déja 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 particuliéres du Mato Grosso (zone d’évitement de la
maladie) est actuellement testé sur la plantation Michelin de Bahia, ou les
conditions épidémiologiques sonttrés favorables aux attaques de Microcyclus.
Ainsi, des 212 tétes de clones présentant une résistance sur Pem, seulement
11 ont confirmé leur résistance sur Pmb et sont actuellement testés en
conditions contrélées d’infection vis-a-vis de souches polyvirulentes de
Microcyclus.

Depuis 2001, afin d’accélérer ce programme d’amélioration, les graines issues
des pollinisations contrdlées 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 a forte pression parasitaire. Ce transfert du dispositif d’évaluation
permet une observation de la résistance de chaque arbre tout au long de
I’année, pendant les 3 premiéres années aprés le planting, et une évaluation
du potentiel de production des familles dés la 4¢m année (contre 5 ou 6 ans,
dans le Mato Grosso).

Aujourd’hui, plus de 500 tétes 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 Ccpe.

Sept Ccpe 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 Ccpe constitué de matériel
Cmb (Cirad-Michelin-Brésil), a 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
a la Salb, de croissance et de production. Ces clones sont en phase finale
d’évaluation dans des essais multilocaux et quatre sont déja 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 Cirad (Besse et al., 1994; Lespinasse et al., 2000b), afin
d’identifier quelles macro-régions du génome de I’hévéa sont impliquées
dans la résistance a Microcyclus ulei (Le Guen et al., 2003). Trois
descendances impliquant des résistances originales (résistance totale,
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résistance partielle, résistance contournée) sont en cours d’étude. Sur une
descendanceissue d’un croisement avec un parentrésistanced’origine Hevea
benthamiana, deux Qtl majeurs ont été identifiés, a la fois en conditions
controlées et au champ. Au-dela de I'identification de ces macro-régions, un
travail méthodologique est entrepris, afin de se rapprocher des génes 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
I"université de Santa Cruz (Ilhéus-BA) afin de détecter les génes
différentiellement exprimés dans les réactions de résistance. LesEstsont des
séquences anonymes dont la fonction est connue, issues du séquencage
systématique d’ADN complémentaires (obtenus a partir des ARN messagers
correspondant a des situations physiologiques bien précises). Ces Est sont
représentatives du profil d’expression des génes et peuvent étre comparées
aux banques de données publiques, afin de déterminer la fonction des génes
correspondants, par analogie de séquence. Cette démarche compléte la
recherche de Qtl en visanta mettre en évidence de nouveaux marqueurs de la
résistance et a identifier les mécanismes de résistance associés aux Qtl déja
connus.

En 2004, avec le soutien financier du Mae, une formation de deux mois au
laboratoire du Cirad de Montpellier a permis la mise au point de protocoles
pour la création de banques d’ADN complémentaires a 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 I'interaction
Hevea - Microcyclus.

Epidémiologie de la maladie

A partirde 2005, grace a un rapprochemententre les activités d’épidémiologie
développées en Guyane par le Cirad et celles de I'université de Vicosa et
avec le soutien de la Plantation Michelin de Bahia et du Mae, sera initié un
projet de recherche sur I'importance des ascospores comme source d’inoculum
primaire et sur I'existence de souches géographiques adaptées aux conditions
climatiques des régions d’origine.

Workshop Salb

Sur I'initiative de Michelin, en co-organisation avec le Cirad et sous I'égide
de I'lrrdb (International Rubber Research and Development Board), un
séminaire international réunissant plus de 70 chercheurs et agronomes de 10
paysd’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 |'établissement de moyens de lutte contre M. ulei.
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Bases génétiques de la résistance du cacaoyer au balai de sorciére (Crinipellis pernicios

Depuis 1989, la maladie du cacaoyer due au champignon Crinipellis perniciosa et communément appelée « balai de sorciére »,
est présente dans |’état de Bahia, principale zone de production du Brésil (Fig .1). La Ceplac (Comissao Executiva do Plano 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 a vis de la maladie. Cependant, des recherches dans le domaine de la biologie moléculaire sont
nécessaires pour obtenir une résistance durable a cette maladie. Ces travaux sont entrepris principalement par la Ceplac et par
I’Uesc (Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus), université qui s’est fortement impliquée dans I’étude par génomique
fonctionnelle de I'interaction cacao-Crinipellis. Le Cirad contribue a ces recherches sur le cacaoyer au Brésil par deux accords de
partenariats. Le premier avec I’'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 génes 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 critéres
agronomiques, et mettre en place un programme de Sam.

Etude par génomique fonctionnelle de la résistance du cacaoyer a la maladie du balai de sorciere

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

Fabienne Micheli (Cirad accueillie a I'Uesc), Didier Clément (Cirad accueilli a la Ceplac) et Laurence Alemanno (Cirad Montpellier), Julio
Cascardo et Abelmon Gesteira (Uesc), Karina Gramacho et José Luis Pires (Ceplac/Cepec).

Les travaux entrepris en 2003-2004 concernent a 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 séquencage du génome de Crinipellis (Consortium
Brésilien de Séquencage) ou la construction de banques d’ADNc de
I’interaction cacao-Crinipellis.

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

L “une des premiéres étapes nécessaires, entre autres, a la construction de
banques d’ADNCc, est I’extraction d’ARN total de bonne qualité. Cette étape
est particulierement 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 étre appliquée dans n’importe
quel laboratoire, a un faible colt. L’ARN obtenu est d’excellente qualité et
|“on parvient a un bon rendement. Cette mise au point méthodologique a
fait I’'objet d’une publication dans Biotechniques (Gesteira et al., 2003).

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

Symp ‘fﬂi;gfsilse'gi;gzixdgeb;g :yeeff e Des cacaoyers sensibles et résistants a Crinipellis perniciosa ont été cultivés
puis inoculés (avec un mélange de spores de différentes souches de Crinipellis,
voir figure 3) en serre a la Ceplac, parallélement a des plantes témoins (sans
inoculation). Le matériel végétal a été collecté de facon a couvrir toutes les
phases de la maladie jusqu’a la période d’apparitions des derniers symptémes
(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’ADNCc. Le séquencage de 5000 Est (Expressed Sequence Tag)
de chacune des banques a été effectué, et les séquences obtenues ont été
analysées et annotées par bioinformatique. Une publication faisant état de
I’ensemble des résultats obtenus est actuellement en cours de rédaction.

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

La formation anormale de rameaux latéraux au niveau des méristémes apicaux,
ainsi que la dégénération et la nécrose des tissus infectés (Fig. TH,I,K), sont
les symptomes les plus courants ayantdonné le nom de « balai de sorciére »
a cette maladie. Par des approches moléculaires et histologiques, les équipes
de I’'Uesc et du Cirad (Ilhéus et Montpellier) ont pu montrer que le cacaoyer
développe un Processus de mort Cellulaire programmée (Pcd) par
fragmentation de son ADN en réponse a l'infection par C. perniciosa. Cette
Pcd est liée a la présence et a la dégradation de cristaux d’oxalate de calcium,
présents en grande quantité chez les cacaoyers sensibles et absents chez les
cacaoyers résistants. Enfin, il a été montré qu’une grande quantité d'H,O, est
accumulée dans les tissus des cacaoyers sensibles durant I'infection par
Crinipellis, et que ce dernier est capable de survivre in vitro en conditions
environnementales fortement oxydantes. L’ensemble de ces résultats est
résumé dans la Figure 2 et font I’objet d’un article soumis pour publication.

Caractérisation de génes d’intérét de cacaoyer

Parmi les 10 000 Est séquencées et annotées, certaines ont été choisies, par
homologie de séquence avecdes génes connus, pour une analyse fonctionnelle
permettant de déterminer effectivement leur implication dans I'interaction
cacao-Crinipellis. Une des nombreuses étapes permettant cette caractérisation
fonctionnelle passe par I’'obtention du géne entier (promoteur et séquence
codante). Ainsi, 27 produits Pcr correspondant a 27 génes d’intérét de
I'interaction cacao-Crinipellis ont été utilisés comme sondes pour cribler la
bibliothéque Bac de cacao. Vingt et un clones Bac s’hybridant avec les génes
d’intérét ont été ainsi isolés. D’autres étapes, comme |’étude d’expression
génique et protéique, I'expression de protéines en systéme hétérologue pour
test d’activité, I’analyse fonctionnelle par transformation de plantes... sont
également actuellement développées. 15 macroarrays identiques ont ainsi
été confectionnés a partir d’environ 1000 produits Pcr provenant de
I’amplification d’ADNc choisis parmi les séquences des bibliotheques
d’interaction cacao-Crinipellis, de facon a analyser leur profil d’expression
génique. Différentes sondes correspondant a des stades distincts de
I'interaction cacao-Crinipellis ont été obtenues, puis hybridées sur les
macroarrays. Parmi les résultats obtenus, on distingue, entre autres, une sur-
expression du géne de la germin oxalate oxydase lors de |'infection de cacaoyers
sensibles, ce qui conforte le modeéle présenté ci-dessus. Cette analyse
d’expression a été obtenue lors d’un accueil, en juin-juillet 2004 au Cirad-
Montpellier, d’un chercheur de I’'Uesc.

Analyse de chitinases de Crinipellis

Outre I'analyse de génes de cacaoyer provenant des bibliothéques d'interaction,
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Photos : Jalio Cascardo et Geruza Ceita.

Fig.1. Symptémes de la maladie du balai de sorciére (Crinipellis
perniciosa). A a C. Cabosses de cacaoyer : A, Fruit sain ; BetC, Fruit
infecté. D a I, Méristémes 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
symptémes 30 jours aprés infection avec C. perniciosa,
desséchement et nécrose des jeunes feuilles ; G, Balais de sorciére
verts, 45 jours aprés infection ; H, 60 jours aprés infection,
formation d’un balai sec ; 1, 90 jours apreés infection, balai
complétement nécrosé. | et K. Symptomes au champ : |, balai
vert ; K, balai sec.
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Fig. 2. Modéle des voies de signalisation impliquées dans
I'interaction cacao-C. perniciosa et aboutissant au mécanisme de
mort cellulaire programmée (Pcd). D’aprés Ceita et al., soumis.
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la collaboration Ciiad-ljesc participe également a I’étude de génes pro

du séquencage du génome de Crinipellis, dans le but d’améliorer la
compréhension de |a biologie du champignon. Plus de 140 000 séquences
ontdéjaété déposées dans des banques de données et de nombreux génes
d’intérét ont été identifiés. Ainsi ont été identifiés plusieurs génes de chitinase
dont le réle dans le développement de Crinipellis est actuellement analysé.
De tels génes, de part leur fonction de dégradation de la chitine, pourraient
étre utilisés pour inhiber la croissance et le développement du pathogéne

dans le cadre de la mise en place de méthodes de lutte biologique.

Perspectives

Pour les prochaines années, les expériences d’analyse fonctionnelle de génes
du cacaoyer et de C. perniciosa seront poursuivies, afin de mettre en évidence
les génes dont la fonction serait fortement associée a la résistance ou a la
susceptibilité a Crinipellis. Ces génes pourront étre considérés comme
candidats pour une analyse de ségrégation sur descendance. De tels marqueurs
“non neutres” et donc associés a une fonction physiologique pourront étre
testés en vue d’une co-localisation avec le principal Qtl lié a la maladie du
balai de sorciére. Dans ce but, il est envisagé le développementd’une nouvelle
méthode de recherche de polymorphisme, les Snp (Single Nucleotide

Polymorphism).

Identification et caractérisation de Qtls liés, a la résistance aux maladies du cacaoyer et aux autres

caracteéres d’intéréts

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

Didier Clement (Cirad accueilli a la Ceplac), Fabienne Micheli (Cirad accueillie a I'Uesc), Claire Lanaud et Ange Marie Risterucci (Cirad,

Montpellier).

Uilson Lopes Venderlei, José Luis Pires et Karina Gramacho (Ceplac/Cepec), Julio Cascardo et Abelmon Gesteira (Uesc).

Fig. 3. Inoculation de cacaoyers sous serres avec un mélange de
souches de Crinipellis perniciosa
Photo : Abelmon Cesteira.

Pour la période 2003-2004, la principale activité a été de construire le
partenariat entre le Cirad et la Ceplac. Une mission au Brésil en novembre
2003, puis une seconde en mai 2004, effectuées toutes deux grace a I'appui
financier du Mae, ont permis de définir le cadre institutionnel et scientifique
de cette collaboration. Un premier contrat a été conclu entre les deux
institutions pour une durée de deux ans a compter du 31 octobre 2004. Le
partenariat scientifique s’inscrit dans le programme d’amélioration génétique
et de sélection du cacaoyer du Cepec. Il est centré sur I'apport des outils
moléculaires en amélioration et sélection, plus précisément dans les domaines
suivants : cartographie de Qtls de résistance au balai de sorciére et aux
principaux caracteres d’intérét; étude de diversité a partir de géne-marqueurs
fonctionnels; caractérisation et cartographie physique de Qtls de résistance
au balai de sorciére L’objectif de cette collaboration est aussid’étre en mesure
de passer a I’application des marqueurs moléculaires en sélection, avec la
mise en place d’une stratégie de Sélection Assistée par Marqueurs.

Par ailleurs, ces contacts avec le Cepec, ajoutés a ceux réalisés par Fabienne
Micheli dans le cadre de son activité al “Uesc, ont permis a Karina Gramacho,
phytopathologiste du Cepec, d’effectuer une analyse de diversité de Crinipellis
perniciosa a I'aide de microsatellites, lors d’un séjour au centre Cirad de

Montpellier en juin-juillet 2003.
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“Physiologie moléculaire de la maturation du caféier

Contrat Cirad - lapar (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 Marraccini (Cirad accueilli au lapar, Londrina) avec I"appui de Thierry Leroy et Bernard Guyot (Cirad, Montpellier), Luiz Gonzaga
Esteves Vieira (lapar), Luiz Filipe Protdsio Pereira (Embrapa Café), Paulo Mazzafera Lucia, Pires Ferreira Clara Geromel (Unicamp).

Le Cirad et I'lapar (Instituto Agrondémico do Parand) travaillent ensemble
depuis trois ans, afin d’identifier, parmi les différentes étapes de la maturation
du fruit de caféier, celles qui sont déterminantes pour I’élaboration d’une
boisson de qualité. Ce projet porte principalement sur I’étude du métabolisme
du saccharose (sucrose), qui est considéré comme un précurseur essentiel de
la qualité organoleptique du café et des arébmes de la boisson, de par sa
dégradation rapide qui s’opére au cours des premiéres minutes de la
torréfaction. Le saccharose est par ailleurs le sucre simple majoritaire, a la
fois dans le grain et dans la pulpe du fruit de caféier récolté.

Pour mener a bien cette étude, un projet de recherche a été soumis par le
Consortium brésilien de recherche et développement du café et approuvé
pour une période de trois ans (2003-2005). Ce projet consiste a identifier,
tant sur le plan biochimique que moléculaire, les principales enzymes du
métabolisme du saccharose présentes dans les différents tissus du grain de
café (pulpe, périsperme, endosperme) en cours de maturation du grain de
café. Ce projet prévoit aussi d’analyser I'influence exercée par certains facteurs
environnementaux (ombrage) et agronomiques (rendement) sur le métabolisme
du saccharose et ses répercutions sur la qualité a la tasse de la boisson.

Plusieurs institutions participent a ce projet. Tout d’abord, I’"équipe lapar/
Cirad localisée a Londrina (Parana), chargée de la partie moléculaire de ce
projet ; puis I’équipe du Prof. Paulo Mazzafera, localisée a I’"Unicamp (SP),
chargée de la partie biochimique du projet; et enfin, les équipes du Cirad-
Montpellier travaillant sur la génomique du caféier et sur |”évaluation
sensorielle. Les premiers résultats obtenus concernent |'identification des
étapes importantes du métabolisme de saccharose dans le fruit de caféier. Il
a ainsi été montré que les teneurs en sucre réducteurs (glucose et fructose
principalement) sont supérieures aux teneurs en saccharose, a la fois du
périsperme et de I’endosperme, lors de la phase initiale du développement
(phase de divisions cellulaires). Par contre, lors de la phase d’augmentation
du volume du grain (phase d’expansion cellulaire), qui s’observe en fin de
cycle de maturation, on constate une trés forte accumulation de saccharose
dans la pulpe et dans I'endosperme, principalement durant le mois précédant
la récolte. Ces résultats montrent que le métabolisme du saccharose dans le
grain de café, encore appelé “modeéle source/puits”, est probablement |'un
des facteurs déterminants du développement du fruit de caféier, en particulier
pour le contrdle de certaines caractéristiques finales du grain, telles que
|’établissement de sa taille.

Su les plans enzymatique et moléculaire, il a été possible de montrer que la
sucrose synthase (EC 2.4.1.13) est probablement la principale enzyme
contrélant le mécanisme source/puits au cours de la maturation du grain de
café, puisqu’elle est fortement détectée dans les tissus qui accumulent le
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Récolte “no pano” de cerises matdres de caféiers Coffea. arabica var.
Sarchimor, Station IAPAR, Londrina, Parand (2005).



dans I'état de Esperito Santo (2004).

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

saccharose. En revanche, eta I’inverse de ce quis’obse - _
semences de plantes, nos résultats suggérentque les enzymes de la classe des
invertases (EC 3.2.1.26) ne semblent pas jouer de rdle majeur dans le controle
du mécanisme source/puits chez le caféier.

En utilisant les informations disponibles du projet brésilien sur le séquencage
des Est de caféier, nous avons pu isoler les ADNc de deux isoformes de
sucrose synthase, isoformes qui sont responsables de la synthése finale de
saccharose qui s’accumule dans le grain de café mature. 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 modéle source/puits chez ces deux
espéces. De méme, les analyses biochimiques (par Hplc et Spir) et
organoleptiques actuellement en cours de réalisation au laboratoire de Chimie-
Technologie du Cirad a 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 I'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
I’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 I’lapar et le Cirad,
selon les régles 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 Cirad, afin de cartographier ces génes sur
les cartes génétiques de Coffea déja disponibles, ainsi que pour isoler les
génes correspondants a partir de la banque Bac de C. Canephora, récemment
construite. A terme, on espére ainsi qu’il sera possible d’utiliser ces
informations pour caractériser des Qtl (Quantitative Traits Loci) impliqués
dans la qualité a la tasse de la boisson.

Ce partenariat scientifique entre le Programme Café du Cirad et le lapar
(Instituto Agrondmico do Parand), initié en 2002, a été reconduit pour une
période de 4 ans (2005-2008) et doit étre 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
I’étude des voies de biosynthése des diterpénes (cafestol, kahweol) du café.
Avec l'arrivée, en 2004, d’un nématologiste a I'Institut Agronomique de
Campinas (lac), cette nouvelle affectation marque la volonté du Cirad
d’intensifier ses activités de recherche sur le café auprés de différentes
institutions brésiliennes.

Références:

Leroy T., Marraccini P., Dufour M., Montagnon C., LashermesP., Sabau X.,
FerreiraL.P.,Jourdanl., PotD., Andrade A.C., Glaszmann).C., VieiraL.G.E.,
Piffanelli P. Construction and characterization of a Coffea canephora BAC
library: a valuable tool to study genome structure of sucrose biosynthetic
genes. Submitted for publication in Theor. Applied Genet.
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Geromel C., FerreiraL.P., Cavalari A.A., Pereira L.F.P., Vieira L.G.E., Leroy
T., MazzaferaP., Marraccini P. (2004) Sugar metabolism during coffee fruit
development. Bangalore-India: 20" International Conference on Coffee
Science.

Marraccini P., Pereira L.F.P., Ferreira L.P., Vieira L.G.E., Cavalari A.A.,
Geromel C., MazzaferaP. (2003). Biochemical and molecular characterization
of enzyme controlling sugar metabolism during coffee bean development.
Barcelona-Spain: 7" International Congress of Plant Molecular Biology.

1.4  Amélioration des méthodes d’analyse in situ du systéme racinaire de la canne a sucre

Collaboration Cirad —Esalg- Ctc, avec le soutien financier de ’'Ambassade de France au Brésil

Jean-Louis Chopart et Jean-Frangois Martiné (Cirad, en poste a La Réunion et en mission au Brésil), Cristiane de Conti Medina (Université
de I'Etat de Londrina - Uel), Marcos Silveira Bernardes (Université de Sao Paulo/Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - Usp/

Esalq), Jorge Luiz Donzelli (Centre de Technologie Canniére - Ctc).

Suite a des contacts préliminaires en 2003, plusieurs missions d’experts Cirad
de I’agronomie de la Canne a Sucre ont été effectuées en 2004, avec pour
objectifs :

- d’initier une collaboration entre le Cirad et le département d “agronomie
de I’'Uel sur I'agronomie de la canne a sucre et en particulier surles méthodes
d’analyse in situ du systéme racinaire, pour un fonctionnement durable du
sol et une meilleure productivité des cultures;

- de participer a I'encadrement d “étudiants ;

- etd "appuyer le projet de validation du modéle Mosicas dans les conditions
brésiliennes.

Concernant le modeéle de croissance et de production canne Mosicas développé
par le Cirad, le travail (qui fait | “objet d “un Master et d “une thése) porte sur
la production de biomasse des racines de canne et la capacité d’acces a
I’eau. Les données expérimentales collectées servent a renseigner le modéle,
etainsi a le caler et validerlocalement. Le dispositif, situé a Piracicaba (Ctc),
compare 4 variétés sous deux situations (irriguée et pluviale). Des batteries
de tensiométres ont été installées et des mesures d’humidité du sol sont en
cours, couplées a un modéle 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, a I’attention des étudiants
de post-graduation de I’'Uel de chercheurs du Centre Embrapa Soja, et des
chercheurs/enseignants de I’'Uel. Une thése 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 thése : Evaluation et
adaptation de différentes méthodes de caractérisation in situ de
I’enracinement de la canne a sucre. Application a I'amélioration de la
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durabilité de la gestion des oxisols et de la production de la canne &
sucre.) Ces activités devrait permettre d’initier, a partir de 2005, une
collaboration entre I’'Uel et le Cirad sur les études racinaires au champ. Ces
deux institutions font montre d’une expertise confirmée mais aussi originale
en la matiére, I'approche du Cirad et celle de I’'Uel étant en effet dans la
filiation de I’école francaise du “profil cultural”, peu connue du monde
anglosaxon.

Racines de boutures avant I’émission du premier bourgeon,
34 jours aprés plantation.

1.5 Amélioration génétique du cotonnier visant a '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(1999- 2004)
Contrat de coopération Mag-Cadelpa-Cirad (2001-2006)
avec le soutien financier des Ambassades de France au Brésil et au Paraguay

Jean-Louis Bélot, José Martin, Catherine Marquié, Pierre Silvie, Christopher Viot, Nicolas Bernon, Lucien Séguy, Serge Bouzinac, Eric
Scopel, Marc Corbeels (Cirad).

Ivo Carraro, Patricia C. de Andrade Vilela, Tatiane Zambiasi, Osmério Pupim Jr., Denis da Silva Ferreira, Gislaine de Almeida Ribeiro, Edson
Feliciano de Oliveira, Ivan Schuster, Ely Pires, Marcos Rodrigo, Edilson Pinheiro da Silva (Coodetec), Mirian Arabela, Rosangela da Silva
(Univag), Eliana Freire G.de C. Dores (Ufmt), Maurilio A. Moreira, Candida H.C.M. Bertini (BioAgro, Universidade de Vigcosa- MG), Joaquim
Bento de Souza, Carlos Ballaminut, Lucilio Rogerio Aparecido Alves (Cepea/Usp/Esalq), Paulo Sobral (Fusp), Patricia Eisenberg (Inti/Citip,
Argentine), Paul Klemann et Bob Legro (Incotec International BV, Pays-Bas), Laurent Ferry (Ema/Armines, France), Juan Carlos Cousifio,
Alicia Gonzalez, Victor Gémez, Rosa Cardozo, Vilma Gimenez, Francisco Vallejos, Anibal Farina (Piea, Paraguay).

Le programme coton a disposé jusqu’a fin 2004, en Amérique du sud, d’une
équipe pluridisciplinaire de 5 personnes, répartiesentre le Brésil et le Paraguay.
Ce dispositif a permis de réaliser des recherches et de transférer des
technologies, dansdes conditions de partenariat diversifiées. Au Brésil, cette
équipe appuie le programme de recherches cotonniéres de la Coodetec
(Coopérative de développement technologique agricole) et a participé, ces
deux derniéres années, a la construction d’un partenariat avec |’'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 cotonniére du
Ministere de I’Agriculture-Mag, avec le soutien financier de la Chambre
Cotonniére 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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du Brésil et du Paraguay.

Initié en 1990 au Brésil, le programme d’amélioration variétale a produitdes
variétés au profil trés divers, sélectionnées tant pour larécolte manuelle que
mécanique. En plus des variétés CD 401, CD 405, CD 406 et CD 407 déja
diffusées, trois nouvelles variétés enrichissent ce catalogue fin 2004 :

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

e (D409 : decycle trés indéterminé, cette variété est productive, capable
de bien compenser une perte de production de bas de plante, tolérante
aux nématodes. Elle est destinée a concurrencer laITA 90 et DP/Acala90
dans le centre ouest brésilien (rendement fibre et technologie de fibre
comparables).

e CD 410 : ce matériel précoce, un peu plus exigeant en fertilisation que
CD 401, présente I’avantage sur cette derniére variété de posséder un
haut rendement a I’égrenage et une belle technologie de fibre. CD 410
pourrait substituer CD 401 au sud du Brésil, lorsque cette variété n’est
plus cultivée a cause de son faible rendement en fibre. Elle pourrait aussi
étre placée surles marchés de la petite saison (safrinha) du Mato Grosso.

Ces nouvelles variétés sont trés tolérantes ou résistantes a la bactériose et a 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 a
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 dans ses programmes
d’amélioration variétale, et un dispositif d’inoculation controlée par le
nématode Meloidogyne incognita a été monté en serre a Cascavel.

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

® |AN 424 : productive, précoce et rustique, plants de hauteur moyenne
facilitant la gestion en récolte mécanisée, trés intéressante en récolte
manuelle par sa facilité de récolte, bon taux de fibre a I’égrenage, fibre
excellente avec ténacité élevée.

® |AN 425 : rendement élevé, trés bonne précocité, rustique avec plants
plutét hauts, bonne notation par les agriculteurs, taux de fibre a I'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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Des variétés créées et adaptées au
profil technique du producteur.



Galles de nématodes sur les racines du cotonnier.

“agronomique : productivité, poids des capsules, vigueur en conditions

nouvelles variétés apporte des améliorations n
moyennes de fertilité, facilité et rapidité de récolte manuelle ; en technologie
delafibre, elles se positionnent au niveau des meilleures variétés de coton
Uplandde larégion ; leurs taux de fibre a I’égrenage sont bons ; leurs niveaux
de résistance aux maladies apparaissent sans défauts. La fibre des deux variétés
permet de répondre a I’évolution actuelle de lademande des marchés.

Les deux nouveaux cultivars constituent, avec le lancement de IAN 338 en
1998, un catalogue national paraguayen de variétés cotonniéres
agronomiquement diversifiées. L’homogénéité de la production paraguayenne
de fibre devrait s'améliorer grace a 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-Cadelpa-Cirad.

L’évaluation des variétés du programme national de génétique cotonniére
intégre maintenant des méthodologies participatives (dispositif de type
Mother-Baby), utilisées pour la sélection et la validation (acceptation) par
les petits agriculteurs. De leur coté, les dispositifs de production de la semence
de base permettent maintenant un controle et une amélioration de
I’'homogénéité, afin de mieux satisfaire aux normes de type Upov (I’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 pointen 2003, au
laboratoire de la Coodetec a 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 I’hiver a été résolu.
L’identification du pathogéne a constitué une premiére ligne de recherches,
travaillée principalement lors d’un stage de Vilma Gimenez (équipe
paraguayenne) en France, au laboratoire de Virologie du Cirad, 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 I'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 a prendre sur la recherche de
marqueurs moléculaires de résistance a cette maladie. La collaboration initiée
entre la Coodetec, le Cirad et Bioagro de I’Université de Vigosa-MG, sur la
recherche de marqueurs moléculaires pour la résistance a la maladie bleue,
s’est poursuivie et sera étendue a I'Embrapa/Cnpa en 2005.
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Evaluation de divers systémes de culture et analyse des interactions avec les
variétés

Les études des interactions entre cultivars et conditions de culture furent
réalisées a I’aide de deux dispositifs expérimentaux, en 2003 et 2004 :

* un dispositif pérenne, installé depuis 2001 a la fazenda Mourao
(propriétaire : Paulo Machado), prés de Campo Verde (état du Mato
Grosso), appelé “matrice de systétmes de culture”. Ce dispositif a été
défini et conduit avec I'équipe travaillant sur les itinéraires techniques a
base de semis direct sous couvert végétal et avec la participation de la
fazenda Mourao (voir descriptif dans le rapport de L. Séguy et S. Bouzinac) ;

e undispositif expérimental classique, constitués d’essais mis en place sur
la base de recherches de la Coodetec a Primavera do Leste.

Dans la matrice, dont le principe est une rotation entre cultures de soja et de
cotonniers, les essais d’évaluation variétale se sont développés au cours du
temps : grandes parcelles récoltées a la machine pour les lignées en sélection
avancée, puis essais variétaux classiques ajoutés en 2003 et essais de lignées
en sélection précoce incorporés en 2004. Les dégats de nématodes a galles
sur cotonniers, apparus de maniére inattendue dés la premiére année, ont
permis d’aborder ce probléme, en voie d’extension dans le Centre-ouest
brésilien. Le dispositif est donc un lieu privilégié de pluridisciplinarité, avec
des travaux en amélioration variétale, nématologie, sciences du sol et
entomologie.Dés la seconde campagne (2002-2003), il est apparu que les
systémes de monoculture avec travail du sol sont plus vulnérables et favorables
a la dispersion des nématodes.

D’autres systémes, a hautes densités de cotonniers, potentiellement générateurs
d’économie et de gains de précocité et/ou de productivité, furent étudiés en
2003 et 2004. Des densités allant de 150 000 (type Nrc, Narrow Row Cotton)
4400 000 plants/ha (Unrc, Ultra Nrc) furent comparés a la densité standard
(60 000 plants/ha), avec plusieurs variétés. Les rendements obtenus dans ces
systémes sont au moins aussi élevés que dans les conditions standards. Les
variétés CD 406 et FM 966 sont bien adaptées. La vulgarisation de ces systémes
se heurte encore aux problémes du matériel de récolte (cotton-stripper) qui
entraine une baisse de qualité du coton récolté, plus chargé en débris végétaux.

En entomologie, des études originales sur les systéemes de culture du cotonnier
au Brésil ont commencé en janvier 2003. Ces deux derniéres années,
I’évaluation des systémes de culture a été abordée a travers |’étude de plusieurs
aspects : influence des systtmes employés (semis direct vrai, emploi de
paillages) sur les ravageurs, en particulier étude des risques de transfert de
faune d’une culture a l'autre ; influence des paillages et des plantes de
couverture sur les ennemis naturels des ravageurs, en particulier sur les
champignons entomopathogénes ; étude du complexe de ravageurs rencontrés
dans les cultures de la petite saison (safrinha) ; risques de développement de
certains ravageurs (anthonome, Spodoptera frugiperda, ver rose) lors de cette
“petite saison” ; composition de la faune secondaire (notamment punaises
de la famille des Miridae) ; meilleure gestion des restes de cultures pour
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Plants témoins exprimant la “maladie bleue” (a droite).

Lignes de semis rapprochées en haute densité-Unrc.



Chenille de Spodoptera frugiperda a I'intérieur d’'une capsule verte.

réduire ces risques ; identification des espéces pouvant étre définies comme
ravageurs réguliers ou indicateurs de la biodiversité ; statut de S. frugiperda.

Les inventaires entomologiques nécessaires, réalisés a I’aide de diverses
méthodologies, ont conduit a la mise en ceuvre d’un réseau de taxonomistes
nationaux. Les diverses cultures des systémes, soja, coton, mais, riz, ainsi
que les plantes de couvertures Eleusine coracana, sorgho, millet, Brachiaria
ruziziensis, Arachis pintoi, furent observées. Les évolutions des espéces
Anthonomus grandis (en phase d’invasion du Mato Grosso) et Spodoptera
frugiperda semblent importantes a suivre.

Analyse du fonctionnement des filiéres cotonniéres au Brésil.

A la demande de notre partenaire Coodetec qui s’interroge sur le type de
variété a créer, dés maintenant, pour répondre rapidement a des niches de
marchés du futur, a été réalisé le projet “Analise prospectiva dos mercados
defibrae de carogo do algodao” financé par le fonds Facual, sous le couvert
de l'association Coodetec/Unicotton. Il a démarré le 1¢ avril 2003 et la
premiére phase s’est terminée le 31 mars 2004. Le projet de la seconde
phase, intitulé “Andlise prospectiva dos mercados de fibra e de caroco do
algodao, em relacao com a qualidade: o ponto de vista da producao e do
beneficiamento”, financé parle méme fonds, a démarré en avril 2004, pour
une durée d’un an.

Plusieurs aspects furent abordés : donner une définition au mot “Qualité”
pourtous les produits de la filiere cotonniére brésilienne ; définir I’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 problémes liés a la
qualité et leurs conséquences pour les entreprises ; répertorier les moyens
actuels de contourner ou d’éliminer les problémes liés a la qualité ; proposer
des améliorations techniques ou socio-économiques a apporter a la filiére ;
identifier auprés de quels maillons de la filiére il serait plus facile de faire
passer des innovations techniques.

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

Autres activités régionales dans le cone Sud

Outre I’appui au programme de recherche cotonniére du Paraguay, deux
missions d’appui furent réalisées aupres de I'Institut Péruvien du Coton (Ipa)
pour son programme d’amélioration variétale du cotonnier Tangis de la
cote centrale. En 2004, un groupe de personnalités de I’lpa a visité le Mato
Grosso, avec le responsable de I'amélioration du programme coton au Brésil.

Le Cirad 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 I’Université de Sao Paulo
(Brésil), | “Inti/Citip (Argentine), Incotec (Pays-Bas), I'Ecole des Mines d’Alés
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(France) et I'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 I’agriculture, a I’échelle
semi-industrielle. Les recherches portent sur I’étude du comportement
thermoplastique des dérivés protéiques de coton, ainsi que sur les propriétés
filmogenes des protéines, afin de pouvoir adapter les technologies existantes,
dans le domaine des polyméres synthétiques, a la fabrication des matériaux.

Deux autres thématiques fontactuellement partie des préoccupations régionales
des chercheurs: la production de coton “biologique’ (contacts pris, fin 2004,
Arasy Organica au Paraguay, conduisant a la réalisation d’'une mission d’appui
en économie et a 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 a la suite d’une réunion
du groupe de travail international Ogm Guidelines, un rapprochement s’est
effectué auprés de I’équipe de Dra Eliana Fontes, Embrapa-Cenargen,
responsable d’un groupe de travail portant sur I'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 systémes de culture pluviaux en semis

direct (SCV)

Lucien Séguy, James Taillebois et Serge Bouzinac (Cirad), Luis Saucedo (Cereaisnet), Munefumi Matsubara (Fazenda Progresso, Lucas do
Rio Verde -MT), Ayrton Trentini (Cooperlucas), Eider Trevisan (CooperlLucas, puis Agronorte), Gabriel Rodrigues (Sulanor, puis Agronorte).

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

Contrairement aux programmes classiques ot la création variétale pour le riz
pluvial repose essentiellement sur I’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 a lariziculture
irriguée tropicale. La création variétale a été initialement basée sur
I’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 progres génétiques, le germoplasme est globalement géré par sélection
récurrente. Une stérilité male 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 colts de sélection. Deux populations a base large sont
en coursd’exploitation. Pour certains cas particulier (amélioration de la qualité
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e sont implantées. :
Enfindepuisquelquesannées, un programme de sélection de variétés hybrides
a été engagé. Ce programme est destiné a des cultures de riz de haute
technologie dans les zones irriguées. Cependant, la sélection étant
essentiellement conduite en systéme pluvial, le matériel obtenu pourra aussi
étre 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
entiérement basée sur I’exploitation de schémas de sélection récurrente. Le
gros obstacle a une large exploitation des variétés hybrides réside dans la
difficulté a produire les semences. Or, la production de semences en systéme
pluvial sous semis direct permet de baisser considérablement le cot par kg
de semences obtenu. Le projet a maintenant une compléte maitrise de cette
production de semences hybrides en conditions pluviales, et des discussions
ont été engagées avec I'Embrapa pour établir une collaboration tripartie Public
Privée (Embrapa / Cirad / Cereaisnet) pour la poursuite de ces travaux et leur
valorisation.

Actuellement sont disponibles plus de 200 lignées fixées qui concilient :

e Hautes pr ivités ; Jusqu’a 10 t’/ha de potentiel en conditions pluviales
pour les variétés conventionnelles et plus de 10 t/ha pour les hybrides
dans les meilleurs systtmes de Semis Direct. Les performances
agronomiques des meilleurs cultivars en 2003/04 sont exposées dans les
tableaux 1 a 4, et montrent combien I'amélioration variétale dans les
systémes 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 a toutes les niches
économiques (marché intérieurbrésilien, Europe, Asie) : riz a grains longs
a trés longs et fins, a grains ronds, aromatiques ou non, riz noirs, riz a
taux d’amylose variables.

e A ion a | ili Iture : Pluvial, bas-fonds, irrigué (sous

pivot ou avec aménagement hydraulique). Ces riz peuvent étre
notamment cultivés avec beaucoup moins d’eau que les riz irrigués et
sous régime hydrique irrégulier, et ils constituent ainsi d’excellentes
alternatives pluviales a la riziculture irriguée traditionnelle sous les
tropiques, et en particulierdansles 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 systémes de culture préservateurs
de I'environnement — a 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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mettant de produire du riz en répondant aux exigences variées de la
demande mondiale, a moindre co(t, avec forte économie de main d’oeuvre,
dans des systémes de culture diversifiés et un environnement protégé, ces
innovations technologiques ont le potentiel de transformer radicalement les
rizicultures tropicales.

Tableau 1 : Performances des meilleures variétés Cereaisnet/Cirad en grande culture (0,5ha/cultivar) — SINOP —~MT-2003/04

Productivité Grains Teneuren
VARIETE

t/ha en %deT entiers amylose
PRIMAVERA 3,9 91 52 25
CIRAD 141 (Témoin) 4,3 100 55 19
SEBOTA 41 5,1 119 55 26
SEBOTA 89 5,6 130 60 20
SEBOTA 1@ 58 135 45
SEBOTA 175 @ 6,7 156 52 =
SEBOTA 70 6,8 158 61 20
SEBOTA 48 6,9 160 56 27
SEBOTA 254 @ 7,0 163 36 -
SEBOTA 28 @ 71 165 46 -
SEBOTA 43 7,3 170 60 19
SEBOTA 69 7,4 172 64 28
SEBOTA 68 7,5 174 65 19

(@) : riz aromatiques.
Riz planté le 20/12/2003 aprés défriche de la forét.
Fumure: Correction du sol avec 1t/ha de Yoorin Bz (pour 3 ans de culture);
Fumure a la ligne au semis de 300Kg/ha de 4-20-20;
Fumure de couverture 40 jours aprés le semis : 100 Kg/ha de 20-00-20 .
Pluviométrie excellente durant le cycle de la culture absence de stress hydrique.

Tableau 3 : Performances de quelques variétés aromatiques en

Tableau 2 : Performances des meilleures variétés riz pluvial. collection testée. Faz. MOURAO —
Faz. Sao José ~MONTIVIDIU-GO-2003/04. Campo Verde — MT - 2003/04.
Productivité Grains entiers Productivité en Productivité en
VARIETE VARIETE VARIETE
t/ha % de T (%) tha % de CIRAD 141 tha | %deCIRAD 141
R Ve 3,54 69 45 SEBOTA 20 53 92 SEBOTA 270] 5,9 104
CIRAD 141 (Témoin) 5,12 100 60
E , 5 SEBOTA 2521 6,0 104
SEBOTA 89 5,45 106 64 SEEQNA T} 9 ?
SEBOTA 41 5,92 116 55 SEBOTA 22 5,5 96 SEBOTA 225] 6,2 108
SEBOTA 70 6,13 120 97 SEBOTA 25 | 5,5 97 SEBOTA 34| 6,4 112
SEBOTA 48 6,27 122 57
SEBOTA 251 5,7 99 SEBOTA 224| 6,5 114
SEBOTA 68 6,51 127 65
SEBOTA 43 6,64 130 55 SEBOTA‘16 58 101 SEBOTA 108| 6,8 118
SEBOTA 69 6,88 134 62 SEBOTA 24 5,8 102 SEBOTA 255| 6,9 120
Riz planté le 28/11/2003 semis direct en terres vieilles. Fumure de correction : 1.000 kg/ha de Yoorin Bz (pour 3 années de culture). Fumure
Fumure: Fumure ala ligne au semis de 350Kg/ha de 4-20-20; sur la ligné ati semis: 300 kg/ha de 5-18-18. Fumure de couverture : 60 N + 20 K,0.
Fumure de couverture 60N et 20 K,O. CV essais 8,5%.

Absence de stress hydrique pendant le cycle de culture. CV essai : 7,5%.
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Tableau 4 - Collection testée : pérforma

nces des meilleures variétés.

Cereaisnet/ CiradSINOP — MT = 2003/04.

Variétés Sans protection fongique Avec protection fongique®
Productivité Productivité en % de Productivité Productivité en % de
ent/ha CIRAD 141 | PRIMAVERA | ent/ha CIRAD 141 | PRIMAVERA
SEBOTA 130 5,75 95% 118% 7,55 119% 115%
SEBOTA 79 5,90 97 % 121% 8,75 137% 134%
SEBOTA 55 6,13 101% 126% 9,93 156% 152%
SEBOTA 238 6,18 102% 127% 6,93 109% 106%
SEBOTA 62 6,18 102% 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% 6,15 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 7,10 117% 145% 7,13 112% 109%
SEBOTA 53 7,13 117% 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 123 7,48 123% 153% 8,40 132% 128%
SEBOTA 196 7,50 123% 154% 8,23 129% 126%
SEBOTA 219 7,88 130% 161% 8,93 140% 136%
SEBOTA 216 8,08 133% 165% 8,80 138% 134%
SEBOTA 69 8,18 134% 168% 9,53 150% 145%
SEBOTA 43 8,40 138% 172% 7,40 116% 113%
SEBOTA 177 8,48 139% 174% 8,30 130% 127%
SEBOTA 68 8,65 142% 177% 10,80 170% 165%
SEBOTA 66 8,75 144% 179% 8,35 131% 127%
SEBOTA 215 9,13 150% 187% 8,43 132% 129%
SEBOTA 70 9,15 150% 188% 6,98 109% 106%
SEBOTA 42 9,40 155% 193% 5,65 89% 86%

(*) 1 application de Bim (Triciclazol) a I’émission des panicules (application qui n’a pas eu |a méme efficacité suivant le cycle de la variété).

Fumure: ® Correction du sol avec 1t/ha de Yoorin Baz (pour les 3 ans de culture);

® Fumure a la ligne au semis de 300Kg/ha de 4-20-20;

® Fulure de couverture 40 joues aprés le semis : 100 Kg/ha de 20-00-20.

Pluviométrie excellente durant le cycle de la culture absence de stress hydrique. CV de l'essai: 9,2 %.
CIRAD 141 et PRIMAVERA sont les deux variétés commerciales les plus utilisées en culture pluviale.
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Projet Abc Cirad - Embrapa (2000-2003), avec le soutien financier de I'A'mbasgad

Michel Lecoq et Antoine Foucard (Cirad, Montpellier), Magalhaes B.P., de Faria M.R., Schmidt F.G.V., Silva J.B.T., Frazao H. (Embrapa

Cenargen),

et avec la collaboration de la Delegacia Federal de Agricultura de Mato Grosso (Dfa/MT) et de I'Estacdo de Avisos Fitossanitdrios (Eaf) de

Sdo José do Rio Claro-MT.

Le projet “Controle biologico de gafanhotos através de bioinseticidas” est un
projetde coopération technique Brésil-France, conduit par I'Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia (Cenargen), en association avec le Cirad. Le projet
adébuté ses travaux en 2000, a la suite d’une collaboration Cirad / Embrapa
sur ce théme, initiée dés I'année 1998. Le projet a été conduit avec I’appui
logistique de la Delegacia Federal de Agricultura de Mato Grosso (Dfa/MT)
et de I'Estacao de Avisos Fitossanitarios (Eaf) de Sao José do Rio Claro-MT,
pour la production et la formulation de bioinsecticide.

Au Mato Grosso, le projet a mené de nombreuses campagnes
d’expérimentation sur le terrain, permettant de montrer I'efficacité du
mycoinsecticide mis au point par I'lEmbrapa. Il adonné lieu ade nombreuses
publications et communications scientifiques. Les activités de terrain se sont
terminées fin 2002. Les activités conduites en 2003-2004 ont essentiellement
visé la finalisation de I’analyse des résultats expérimentaux ainsi que la
préparation d’un ouvrage de synthése des travaux.

Analyse des résultats des expérimentations réalisées en novembre et décembre
2002

A lafin de I'année 2002, une derniére série d’expérimentations a été conduite
sur le terrain. L’absence quasi totale de populations de criquet du Mato
Grosso —espeéce utilisée jusqu’alors pour tester le mycoinsecticide— a empéché
la réalisation des derniers tests d’efficacité prévus. Cependant, des
expérimentations sur la faune non-cible ont été poursuivies et ontété comparés
les effets du mycoinsecticide, de ce point de vue, avec ceux du fénitrothion,
insecticide classique en lutte antiacridienne au Brésil.

Du fait de la nouvelle législation concernant la protection du patrimoine
génétique du Brésil, les échantillons d’insectes collectés au Mato Grosso, en
décembre 2002, sont restés bloqués trés longtemps a Brasilia. Ce n’est qu’en
janvier 2004 gu’ils ont pu étre expédiés en France pour analyse, moyennant
une autorisation de I'lbama. L’identification taxonomique des échantillons
collectés et I'analyse des résultats ont été réalisés. Le rapport
d’expérimentation, maintenant disponible, apporte de nombreux
enseignements, aussi bien quant a I'impact —faible— du produit sur la faune
non-cible, que sur I'amélioration de la méthodologie a utiliser pour mesurer
cet effet.

Rédaction et édition du rapport final du projet

Un ouvrage, destiné a présenter les résultats du projet a un large public, est
en cours de réalisation. Son contenu et sa forme ont été discutés lors d'une
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Rhammatocerus schistocercoides Rehn 1906,
le criquet du Mato Grosso (imago).

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



; {11, i a__g .
‘membre He féqhibé a été défini pour Ia prépara I s
intitulé : "Bioinseticida e gafanhotos-praga. Relatério final do projeto
Desenvolvimento de bioinseticidas para controle de gafanhotos-praga no
Brazil.

Ce document devrait étre édité dans le cadre d’une série technique de
I’Embrapa. La présentation devrait étre identique a celle du rapport final du
précédent projet, “Le criquet du Mato Grosso”, publié en 1996, également
conjointement par le Cirad et 'Embrapa. Deux provisions financiéres pour
procéder aux travaux d’édition ont été versées a I'Embrapa.

La rédaction esten cours par les membres des deux équipes. Elle a été retardée
par divers événements, aussi bien du coté brésilien que du coté francgais, et
notamment par les urgences issues des récentes invasions du criquet pélerin
en Afrique.

Collaborations futures avec I'Embrapa

La poursuite de la collaboration entre I'Embrapa et le Cirad sur le théme des
mycopesticides est a I’étude. Il s’agira de valoriser les travaux entrepris a ce
jour par les deux institutions pour le développement de mycopesticides en
lutte antiacridienne au Brésil. En effet, les résultats du projet actuel risquent
de ne pas étre mis a profit si une politique d’investissement scientifique et
technique a long terme sur cette thématique n’existe pas, politique devant
étre indépendante des phases de pullulations acridiennes. Un nouveau projet

Etude des bandes larvaires du Criquet du Mato Grosso sur la
Chapada dos Parecis. devrait permettre de généraliser les résultats obtenus sur le Criquet du Mato

Grosso aux autres espéces d’acridiens ravageurs au Brésil (4 a 5 espéces), tant
du point de vue de I'efficacité que des stratégies d’utilisation, en fonction
des conditions écologiques et socio-économiques locales.

Référence :

Lecoq M., Magalh3es B ., 2004. Rhammatocerus Schistocercoides, A swarm-
forming grasshopper from South America. In: John Capineira Ed. Sc.
Encyclopedia of Entomology, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, Pays-
Bas. p. 866-869.

1.8  Sélection de résistances durables aux nématodes chez les caféiers.
Convention Cirad-Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios avec le soutien financier de FAmbassade de France.

Luc Villain avec I'appui de Benoit Bertrand et Hervé Etienne (Cirad).
Wallace Gongalves, avec I'appui de Oliveiro Guerreiro et Carlos Luiz Fazuoli (Centro de Café “Alcides Carvalho”, Instituto Agronémico

de Campinas) et Regina Carneiro (Embrapa/Cenargen).

Une convention de collaboration technique et scientifique entre le Centre du
Café “Alcides Carvalho” de I'Instituto Agronémico de Campinas, lac, et le
Département des Cultures Pérennes du Cirad a été signée en avril 2004 par les
Directions respectives. Cette nouvelle coopération scientifique centrée sur la
thématique de la protection intégrée des caféiers contre les nématodes a conduit
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a l'affectation d’un nématologiste Cirad au Centre du Café en juin 2004, venant
ainsi compléter le dispositif local de coopération franco-brésilienne dans le
domainedu café. Elle poursuit également |a coopération scientifique engagée
entre le Cirad, I'lrd, I'lac et I'Embrapa/Cenargen a travers I'exécution du projet
Nemacoffee (projet Inco 2002-2005 de I’'Union Européenne) sur la sélection
assistée par marqueurs moléculaires de résistances durables aux Meloidogyne
spp. chez les caféiers.

Pour I'Etat de Sao Paulo, 3¢™ état producteur de café du Brésil (1¢ producteur
mondial), les nématodes, et en particulier les nématodes a galles du genre
Meloidogyne spp., constituent une contrainte phytosanitaire de premiére
importance économique pour le secteur de production du café, avec la présence
d’espéces et/ou biotypes trés pathogenes, 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 codit trés élevé, souvent incompatible
avec les faibles marges des producteurs soumis a une grave crise des prix du
marché international du cafédepuis plusd’une décennie. Enfin, les nématicides
habituellement employés, a trés fortes toxicité et solubilité, constituent un
danger important pour I'environnement et la santé humaine (impact sur Iactivité
microbiologique des sols, pollution des nappes phréatiques, etc.). Contribuant
a la mise au point de systémes de production durable de café Arabica au
Brésil, ce projet scientifique se propose de développer des méthodes de
protection intégrée des caféieres 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, requiérent une bonne connaissance des parasites eux-
mémes et des interactions plante parasites. A cet effet, le projet se propose
d’atteindre 3 principaux objectifs scientifiques:

® Le premier constitue a poursuivre et compléter les travaux initiés pour
inventorier et caractériser la biodiversité des nématodes a galles parasitant
les caféiers de I'état de Sao Paulo, a travers |'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 pathogene de ces espéces sur caféiers seradéfini, afin de déduire
quelle est I'importance économique de chacune d’elle et quels sont les
risques phytosanitaires qu’elles représentent. La diversité intraspécifique de
ce pouvoir pathogene chez les espéces majeures sera également étudiée,
afin de détecter et caractériser les éventuelles races ou pathotypes.

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

Les activités de recherche de ce projet seront principalement développées au
Centre du Café de I'lac, mais feront I’objet d’une étroite collaboration avec
I’Embrapa/Cenargen, dont I’expertise en taxonomie intégrée (morphologique,
enzymatique et moléculaire) des nématodes a galles sera mise a profit.

30 Cirad Brésil 2003/2004

Vue aérienne d’une plantat:on de café arabica dans I’état de Sao
Paulo avec foyers d’infestation de nématodes a galles (Meloidogyne
paranaensis).

Caféiére Arabica de pied franc dans I’état de Sao Paulo avec
infestations de nématodes a galles (Meloidogyne paranaensis et M.
incognita).

Génotypes de café: résistant a gauche (C. canephora) et susceptible
a droite (F1 d'hybride de Timor).
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Projet Abc entre le Cirad et I"Unb (2002-2005), avec le soutien financier de ’Ambassade de France

Richard Pasquis (Cirad, accueilli a I’'Unb/Cds) avec I'appui de Geert Van Vliet (Cirad), Neli Aparecida de Mello, Magda Whermann, Gloria
Maria Vargas, Joe Weiss, Andrea Bolzon et Chloé Cadier (Unb/Cds), Jean Philippe Delorme (Assistant Technique Aires Protégées et
Aménagement du Territoire, Ambassade de France ), Frangois Michel Le Tourneau (Cnrs), Hervé Théry (Ird-Cnrs), Jean Pierre Bertrand

(Inra), Mauricio Pontes (Ispn) et Luciana Machado (Funai).

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

Le Mato Grosso est devenu depuis peu le premier état producteur de sojadu
Brésil. Le front du soja avance en mobilisant producteurs, négociants,
industriels et un trés grand nombre d’acteurs nécessaires a son fonctionnement
et a sa reproduction. Les producteurs venus du sud ont su incorporer les
technologies les plus avancées permettant un accroissement de rendement
significatif. L’appui de I’Etat, au niveau fédéral et régional, a été déterminant.

L’existence de terres « libres » et bon marché est un des principaux facteurs
économiques expliquant cette progression fulgurante du « complexe soja ».
Mais la mise en valeur de ces terres ne peut se faire sans développement des
infrastructures (routes, chemins de fer, voies navigables) et sans mise a
disposition des moyens de production, sans marchés du travail qui
fonctionnent, sans négociants et industriels qui assurent les débouchésde la
production et surtout sans crédit.

Cette mise en évidence des déterminants de cette avancée du sojaen Amazonie
a conduit le Cirad etses partenaires a I'identification de nouvelles questions
de recherche. Le développement du complexe soja dans le Mato Grosso
peut-il se poursuivre a ce rythme et sous cette forme ? La croissance observée
est si rapide qu’on peut se demander quelles seront les limites de ce processus,
notamment sur le plan des effets sur I’environnement.

Sachant que le taux de déboisement pour la derniére période 2002-2003 a
été de 40% dans le Mato Grosso, ce modele de développement répond-il
aux besoins a long terme de I’économie brésilienne et notamment au souci
d’équité que suppose la notion de durabilité ? Le modeéle intensif implanté,
utilise parfois en exces, engrais et produits de traitement. Qu’en sera —t-il de
la qualité des eaux et des effets sur la santé des populations ?

Par ailleurs, le contact entre les zones productives et les aires protégées est porteur
de conflits (carte ci-contre). Certaines de ces questions sont maintenant abordées
par le Cirad et ses partenaires, notamment dans le cadre d’un projet triennal
2005-2008 financé par I’'Union européenne et coordonné par le Wwf-Brasil.

Référence:

Bertrand J.P., (Coord.), Pasquis R.,(Coord.), Cadier C., Aparecida de Mello
N., Bolzon A., Gasques G. )., Le Tourneau F.-M., Mendez P., Piketty M.G.,
Théry H., Wehrmann M., (2004). L’analyse des déterminants de I’avancée
du front du soja en Amazonie brésilienne : le cas du Mato Grosso. Rapport
final, Inra-Cirad-Cds, Paris, 237p.
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Réforme agraire d”émancipation des
assentamentos en Amazonie

En Amazonie, il n’y a pas eu, jusqu’a aujourd’hui, de véritable “réforme
agraire” mais une politique volontariste d’occupation qui a déclenché un
processus massif de colonisation et entrainé de graves conséquences
environnementales et sociales. Il en résulta un abandon massif des périmétres
agraires et une re-concentration fonciére. Alors que le gouvernement du
président Cardoso avait maintenu ses objectifs d’installation de nouvelles
familles, principalement en Amazonie, le taux élevé d’abandon a mis en
évidence un manque patent de durabilité économique et environnementale
de ces exploitations agricoles.

Le nouveau gouvernement Lula propose une
r . “réforme agraire de qualité”. Mais, bien qu’il
jEimazone Tégale)mBrési - existe une véritable volonté du gouvernement,
- il est nécessaire de s’assurer que les moyens et
les conditions politiques sont aussi au rendez-
vous. Une étude préliminaire de la politique de
réforme agraire et de la situation des projets de
réforme agraire en Amazonie a donc été réalisée.
Elle met en évidence un contexte en pleine
mutation et présente les différentes modalités
des projets de réforme agraire (depuis les « PA »,
les plus anciens, jusqu’aux derniers nés, les
projets de développement durable « PDS »).

vare |

voee

Surface (1000 ha)

periodes de gouvernement

_ _ _ Il résulte de cette étude que le taux d’abandon
Surface occupée par les périmétres de réforme agraire en Amazonie Légale d . AoV . fai flé
et au Brésil, 1970-2001 (en milliers d’hectares). emeure t(?UJOUFS e ?Yel cequi .ne ait quere .eFer
Source: Division des Assentamentos/Incra, 2001. les mauvaises conditions de vie et la rentabilité
réduite des activités productives dans un contexte
amazonien extrémement limité, notamment pour les systémes de production
importés de |’extérieur et qui ne prennent pas en compte les spécificités de la
région. Il existe aussi de graves lacunes en matiére de services (transport,
stockage, commercialisation, crédit, et.) et les institutions de recherche/
vulgarisation agricoles sont souvent inadaptées et peu performantes. A cela il
faut ajouter un trés faible développement institutionnel et de nombreux
conflits. Le résultat se fait sentir aussi dans le domaine environnemental

Taux d’abandon par régions au Brésil ) ) . . . . )
P g illustré par un taux de déforestation dans les projets de réforme agraire

Région Moyenne beaucoup plus élevé que la moyenne des états. Il en résulte une trés mauvaise

arithmétique évaluation vis a vis des critéres du développement durable. Dans la plupart
Nord 29,9 des cas, les projets de réforme agraire sont plus une étape dans la course a
Nordeste 17,9 I’'occupation du territoire et une préparation des terres en vue d’une utilisation
Centre-Ouest 27,8 ultérieure par des acteurs privés que de véritables projets d’utilisation
Sud-Est 19,6 rationnelle et durable des ressources naturelles. C’est pourquoi un accent
Sud 27,5 particulier doit étre porté sur le potentiel que représentent les aires altérées
Brésil 26,2 pour une réforme agraire durable.

Source: FA®/Incra, CPDA, UFRRJ, 1998 Y er
Référence:

Pasquis R., Machado de Oliveira L., (2004). Reforma agriria em dareas
degradas:alternativa socio-ambiental na Amazénia Brasileira 2. In Revista
Simposium n° 7 “tenencia de la tierra”, Uicn-Sur, sous presse
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: n durable des ressources naturelles et systémes
nationaux d "aires protégées

Les aires protégées constituent une autre caractéristique de I’'occupation de
I’espace en Amazonie. Ces aires se trouvent de plus en plus souvent « a la
croisée » de la frontiére agricole du soja et des assentamentos de la réforme
agraire, ce qui est source de conflits. Le Cirad a entrepris un travail de diagnostic
de ces Aires Protégées Amazoniennes (Apa), dans le cadre de deux études
(pour I"'Union Européenne et pour I’Otca), travail débouchant sur la
proposition d’un programme régional de gestion et de planification d’aires
protégées en Amazonie.

Les projets européens de protection des foréts tropicales

L’Union Européenne finance, dans le cadre de son programme « foréts
tropicales », divers projets ayant pour objectifs la conservation de la biodiversité
au sein d’aires protégées ou de territoires indigénes, la gestion forestiére
durable, ou I’exploitation rationnelle des ressources forestiéres non ligneuses.
Ces projets mettent en scéne des acteurs allant des indigénes jusqu’aux
exploitants forestiers en passant par les décideurs politiques. Le Cirad s’est
appuyé sur ces projets pour mener une enquéte sur le « cycle de projet » et
sur les grands défis environnementaux de la région amazonienne.

Il ressort de cette enquéte une grande cohérence du programme autour du
paradigme de développement durable. Toutes les interventions, a des degrés
variables, posent le probléme de la gestion viable a long terme des ressources
naturelles renouvelables et mettent en évidence la nécessité de connaitre
mieux les situations locales et les contextes, de procéder a un renforcement
(voire a un développement) institutionnel, etd’assurer la viabilité financiére
de I’action dont dépendra sa durabilité et son efficacité. Il existe aussi une
tendance généralisée a une plus grande implication des politiques publiques
dans le cycle, a une meilleure prise en compte des relations public-privé et a
une plus forte intégration des différents niveaux de décision et d’intervention
depuis le local jusqu’au national, voire I'international.

Les systémes nationaux d’aires protégées

A la demande de la nouvelle Organisation du Traité de Coopération
Amazonienne, dont le secrétariat permanent est installé depuis 2003 a
Brasilia, le Cirad a réalisé le diagnostic des divers systémes d’aires protégées
des pays amazoniens, qui s’applique a une surface croissante de ce territoire
(voir graphique).

D’une maniére générale la réalité des aires protégées amazoniennes n’est pas
trés différente de la problématique politique régionale : d’un coté, une
multiplication des institutions régionales (Otca, Can, Tlc, Alca, etc.), etde
I’autre, des moyer:s et un impact encore trés limités. Ainsi, la faiblesse des
ressources humaines et financiéres disponibles et le manque d’un ensemble
cohérent de politiques publiques pour les aires protégées ne permettent pas
de réaliser les actions minimales qui assureraient que ces aires protégées
perdurent et jouent leur role. Le diagnostic montre que seulement 26 % des
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aires protégées ont des plans de gestion et que presque aucune d'entre-elles
ne disposent des ressources effectives pour mettre ces plans en oeuvre.

Les causes principales de cette situation sont liées a la priorité accordée au
processus de colonisation, dirigée ou non, a la construction d’infrastructures
énergétiques ou de communication, a I’expansion des cultures, licites ou
illicites, mais aussi surtout a I’exploitation des ressources naturelles non
renouvelables, principalement sur le piedmont andin.

Tout ceci réaffirme, s’il en était besoin, la nécessité de réviser les options
actuelles d’appui aux aires protégées dans une perspective régionale et
internationale.

Tous les pays amazoniens reconnaissent que ces aires offrent d’excellentes
opportunités pour le développement d’activités créatrices de revenus ou
d’emploi, comme I’écotourisme, |I"éducation et la recherche, activités qui
sont compatibles avec les objectifs de conservation de la diversité biologique
de la région. Pour l'instant les méthodes, les instruments ainsi que les
mécanismes utilisés pour le choix, la création et la délimitation des aires
protégées sont encore trés divers. Il existe encore un énorme besoin
d’informations fiables et actualisées non seulement pour la création mais
aussi pour la gestion de ces aires.

Référence:

Pasquis R., (2004). Etude de pré-faisabilité d’un programme régional de gestion
et de planification d’aires protégées en Amazonie “PROAMAZ”. Cirad,
Cendotec, Brasilia, 48 p. + annexes

2.2  Gestion des ressources naturelles, forestiéres et agraires, dans les terres fermes de ’Amazonie

Projet Abc Cirad — Embrapa (2001-2004)

Avecle 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, 'lpam, I'lmazon, I'Ufra, I'Université Antilles-Guyane et I’'Université Paris XII.

Plinio Sist (Cirad, accueilli par I’Embrapa).

Silvio Brienza, Milton Kanashiro, Natalino Silva (Embrapa Amazonia Oriental).

Contexte

Les tentatives d’aménagement et de gestion des formations forestiéres
tropicales, en vue d’assurer le maintien ou la restauration de leurs fonctions,
se heurtent, au-dela des facteurs politiques et sociaux, a une compréhension
insuffisante des déterminants de la dynamique des population d’arbres
constituant ces formations. Si I’'on connait relativement bien les
comportements en croissance, il existe peu de données cohérentes et quantifiées
sur les processus de mortalité et, surtout, de regénération sensu lato : floraison
/ pollinisation / fructification / dissémination / installation, survie et croissance
des plantules, et ce méme chez les espéces présentant un grand intérét
commercial. L'effet des perturbations, en particulier anthropiques, sur la plupart
de ces processus, est largement méconnu. Dans ces conditions, déterminer

Cirad Brésil 2003/2004 35



les modes et I'intensité des prélévements permettant d’exploiter durablement
un peuplement forestier en fonction de sa composition floristique et des
conditions locales constitue a la fois un défi, et le principal enjeu des recherches
sur la gestion durable des ressources forestieres tropicales.

L’exploitation de bois d’ceuvre occupe une place trés importante dans
I’économie des pays amazoniens. C’est en particulier le cas du Brésil, dont
la production nationale provient a 90 % de I’Amazonie (28 millions de m*/
an), et notamment de I'état du Para (plus de 60 % de la production nationale,
générant environ 0,8 Milliards de Dollars par an, soit 13 % du Pib de I'état).
Aujourd’hui encore, la forét amazonienne connait un taux de déforestation trés
élevé (2 millions d’ha/an, selon les derniéres estimations de I'Inpe). Gérer
durablement cette ressource naturelle devrait permettre d’allier profit
économique et préservation de |I'environnement. Dans cette optique, des
institutions de recherche (Embrapa, Cifor, Cirad) et des Ong (Imazon, Fft)
s'efforcent depuis plus de dix ans de promouvoir les techniques d’Exploitation
a Faible Impact (Efi). Méme si ces derniéres sont devenues le principal critére
écologique de la certification forestiére, leur capacité d’assurer a 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 reégle du
diameétre minimum d’exploitation (Dme). Or le Dme est défini essentiellement
en fonction des exigences du marché et des capacités techniques de I'industrie
de transformation du bois et ne correspond a aucun critére écologique ou
sylvicole. Il ne peut donc répondre a la diversité spécifique de la forét
amazonienne, ol on observe, dans un méme site, 50 a 90 espéces
commerciales avec leurs propres caractéristiques et exigences écologiques.

C'est pour mettre en évidence cette inadéquation et aider a 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 I’exploitation a
faible impact sur la régénération des principales espéces exploitées en
Amazonie brésilienne.

Principales activités et résultats sur I’Efi.

De 2001 42004, le projet ecosilva Embrapa Cirad a participé activement a la
réflexion sur la définition de nouvelles régles d’exploitation basées sur
I’écologie des espéces. 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 forét naturelle est certifé FSC
depuis 2001. Une étude concernant I'impact de |'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 variantde 3 a 11 arbres/ha,
ont été ainsi établies sur le site. Dans les prochaines années, le suivi de la
dynamique forestiére permettra de mieux évaluer I'impact de I’exploitation
sur la régénération forestiére. Ces travaux ont donné lieux a publication et
ont aussi servi a animer un atelier international (Belém, novembre 2004)
placé sous I'égide de I'lufro et organisé par le Cirad, I'Embrapa, le Cifor,
Ilft et I'lmazon, et cofinancé par I'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 francaise,
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Carte 1 : Localisation de la fazenda Rio Capim de la Cikel (Soleil
noir sur la carte du Pard) et des parcelles permanentes (soleil blanc
sur la carte du site).




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

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

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

Suriname, Argentineet Costa Rica). Les conclusions de ces journées de groupes
de travail seront synthétisées et publiées au cours de I'année 2005 et
déboucherontsur la formulation de directives sur I'implantation de techniques
d’exploitation durable.

La formation universitaire, a travers I’administration de cours et |’encadrement
d’étudiants Masters, a été une activité prioritaire tout au long de la durée du
projet Ecosilva. De nombreux étudiants brésiliens et francais ont été ainsi
formés, notamment a travers des études de terrain spécifiques concernant la
gestion durable des ressources forestiéres. L’appui du projet a la formation
universitaire régionale s’est également concrétisé a travers |’ajout en 2004
d’une nouvelle discipline, au niveau du master de |’Ufra, intitulée : Ecologie
forestiere comme base d’une sylviculture durable.

Au cours de la période 2003-2004, le projet Ecosilva s’est également intéressé
a des thématiques plus larges que celle initialement prévue, et ceci afin de
répondre aux principaux problémes rencontrés par le secteur forestier.

Etude des dynamiques de déforestation et du probléme foncier amazonien

La conversion de la forét amazonienne en paturage, ou terres agricoles, est
suivie le plus souvent de I'abandon de ces terrains, devenus rapidement
improductifs en raison de la faible fertilité des sols. Ces terrains ainsi
abandonnés, au profit de nouvelles zones forestées, sont progressivement
colonisés par des formations forestiéres secondaires. On estime qu’environ
30% de ces espaces abandonnés sont aujourd’hui occupés par les foréts
secondaires en Amazonie brésilienne. Cette situation s’observe notamment
dans le Nord estdu Parg, ot les sols, le plus souvent argilo-sableux, deviennent
rapidement improductifs une fois défrichés. 90% des foréts primaires de
cette région ont été converties en végétation secondaire, formant une mosaique
de formations a des stades différents de développement. De plus, les activités
agricoles familiales accentuent ce phénomeéne d’abandon des terres et de
colonisation des foréts secondaires, du fait de I'important développement
des adventices sur les parcelles nouvellement défrichées.

La grande majorité des propriétés en Amazonie sont de petite ou moyenne
taille (< 10000 ha), permettant une production de bois d’ceuvre surde trés
courtes durées. Les entreprises forestiéres privées, désireuses d’assurer sur le
long terme leur production, sont a la recherche constante de nouvelles
propriétés a acheter, a exploiter en fermage ou en coopération avec les
communautés villageoises ou coopératives de petits producteurs. Or, I’un
des principaux obstacles que rencontrent ces entreprises est celui de I’obtention
de terres légalisées, pour mettre en ceuvre des plans de gestion surdes terres
publiques, dont la distribution est en principe limitée par I’Etat a 2500 ha
par personne ou entité.

Une des solutions est alors d’exploiter les foréts de populations locales, qui
ne disposent pas des capacités financiéres d’investissement pour réaliser une
exploitation mécanisée. Un partenariat entreprise-communauté, aux modalités
rigoureusement définies par un contrat signé par les deux parties, peut étre,
pour les communautés, une source de revenus important, et pour les
entreprises, un accés durable a la ressource, tout en résolvant le probleme
foncier. Ce type de partenariat équitable commence a peine a se développer
en Amazonie, notamment dans la région de Santarém (terres allouées par
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IIncra) et sur la Transamazonienne (région d’Altamira). Il constitue une solution
prometteuse quant a I’accés légal aux ressources forestiéres. D’un point de
vue technique, les plans d’aménagement devront considérer I’ensemble des
ressources forestiéres et élaborer, tester et valider des méthodes d’inventaires
et de gestion spécifiques et adaptées a la particularité de ce cadre de gestion,
qui se situe a l'interface entre gestion industrielle et communautaire.

Les perspectives

Au cours des prochaines années, ce partenariat Embrapa Cirad sera poursuivi
en s’appuyant sur les résultats et propositions du projet Ecosilva et en se
structurant autour de deux nouveaux projets: le premier, financé par la
communauté européenne (projet Floagri), le second, par le Ffem.

Le projet Floagri, approuvé en décembre 2004 pour une durée de 42 mois,
vise a promouvoir des systémes intégrés de gestion participative des ressources
forestiéres et des terres agricoles compatibles avec I’amélioration des
conditions de vie des populations rurales amazoniennes. La gestion durable
des ressources forestiéres sera réalisée conjointement a la mise en place de
techniques durables d’exploitation agricole et de récupération des terres
dégradées. Sur les sites de colonisation ancienne, les activités s’efforceront
de valoriser et de pérenniser les ressources (exemple : bois, plantes
médicinales, fruits)., et les services environnementaux (stabilisation et
reconstitution de la fertilité des sols, reconstitution de la biodiversité, puits
de carbone) desforéts secondaires. Sur les sites de colonisation récente, I'action
encouragera le partenariat entreprise-communautés pour I’exploitation de bois
et élaborera des modes de gestion pour |'optimisation de |'usage et de la
valorisation des produits forestiers non ligneux (sachant qu’environ un tiers
des espéces de bois d’ceuvre amazoniennes, par exemple andiroba, copaiba,
piquia, peuvent fournir aussi de tels produits).

Le projet Ffem, négocié depuis 2002, devrait étre approuvé en 2005. Ce
projet a pour objectif de promouvoir la gestion durable des ressources
forestiéres, dans le cadre de partenariats entre entreprises et communautés.
Le projet appuieradonc les initiatives de partenariats entreprise-populations
locales, a travers notamment de |’appui aux communautés (renforcement de
leur capacité de négociation et de décision, campagne d’information sur les
modalités d’associations et coopératives). Sur le plan technique, le projet
proposera et validera des pratiques innovantes pour la gestion durable des
ressources forestiéres, en considérant toutes les étapes de la production : du
plan d’aménagement a la transformation du bois (dont les rendements peuvent
étre améliorés de 20-30 % actuellement jusqu’a 45-50 %).

Conclusions

D’une problématique trés technique orientée spécifiquement vers la sylviculture
de la forét primaire pour la production de bois par des entreprises, la
coopération Cirad-Embrapa dans le domaine de la gestion forestiére s’est
intéressé a des problématique plus larges afin de mieux répondre a 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 nouvelle phase de coopération tournée vers des
problématiques de recherche et de développement.
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Exemple d'un systéme agroforestier a Bacuri (Platonia insignis),
espéce fruitiére importante de forét secondaire (Région de
Braganga, Municipio de Augusto Corréa).

Fruits du bacuri.



2.3 Developpemnt régional, déforestation et effet de serre: Quelles alternatives durables pour

I’Amazonie ?

Convention de recherche Cirad-Usp/Procam (2001-2006) avec le soutien financier de I’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-Francois Tourrand et René Poccard-Chapuis (Cirad), Pablo Pacheco (Cifor), Jonas Bastos da Veiga, Nathalie
Hostiou, Canindé e Darcisio Quanz (Embrapa Amazoénia Oriental), Laura Ferreira (Ufpa), Isabel Garcia Drigo, Résangela Calado da Costa
(Usp/Procam) et Ailce Margarida Negreiros Alves (Ehess/Ufpa), Thelmo Vergara Martins Costa (UnB/Cds).

Vue aérienne de la ville 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, a partir des fronts pionniers, conduit a la
transformation des ressources forestiéres sur une frange sensible appelée au
Brésil “Arc de déforestation”. Elle ne conduit pas toujours a un développement
durable des régions “post-frontiére” parce qu’il apparait difficile de concilier,
surces territoires, le maintien des espaces forestiers avec la croissance soutenue
et équitable des revenus des populations. En outre, au cours de leur
développement, les systémes de production doivent parfois faire face a des
contraintes écologiques et économiques nouvelles (érosion des sols,
changement climatique local, compétitivité des filieres, ...). Les dynamiques
de développement des différents fronts pionniers révelent des contrastes
frappants qu’il est nécessaire de comprendre, pour identifier les politiques et
les activités susceptibles de concilier les critéres sociaux, économiques et
écologiques d’un développement durable.

Par ailleurs, la conversion des écosystémes naturels en surfaces cultivées et
les bralis de biomasse sont des sources importantes de Gaz a Effet de Serre
(Ges). La déforestation des foréts tropicales serait a I’origine de 20 % des
émissions mondiales de ces gaz. Au Brésil par exemple, méme s’il reste
encore des incertitudes, les émissions de Ges résultant des processus de
déforestation pourraient étre trois fois plus élevées que celles liées a la
consommation d’énergie fossile. Or il 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,
I’augmentation de la production de biomasse sur les terres déja défrichées ou
encore par certaines pratiques agricoles réduisant les émissions. Les nouvelles
sources internationales de financement pour des projets visant a réduire les
émissions de Ges et a promouvoir un développement durable, et parmi elles
le Mécanisme de Développement Propre (Mdp) envisagé dans le protocole
de Kyoto, sont-elles susceptibles de promouvoir un développement durable
en Amazonie ¢

Pour répondre a cette question, il est nécessaire, dans un premier temps,
d’analyser et de comparer le poids des variables clés socio-économiques et
agroécologiques sur la durabilité du développement de plusieurs régions
contrastées, le long de I'’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 a promouvoir un développement durable,
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en évaluant leurs conséquences sur les conditions de vie locale des
populations, la déforestation et les émissions de Ges.

Laméthodologie est basée sur la constitution de bases de données régionales,
leur analyse, I'identification des activités et pratiques agricoles permettant
de réduire les émissions de Ges, la construction de modeéles mathématiques
et I'analyse de scénarios générés par ces modéles conjointement avec les
acteurs locaux.

L’analyse des modeles économiques de la déforestation au Brésil réveéle que
de nombreuses variables doivent étre prises en compte pour construire des
scénarios futurs robustes sur les fronts pionniers amazoniens. Parmi elles, il
faut notamment mentionner I’évolution des codts de transport, le rythme et
le type de changement technique agricole dans les différentes régions du
Brésil, I’évolution des avantages comparatifs entre les différentes filiéres et
les différentes régions, la fertilité locale des sols, le type de colonisation et
I’origine des migrants, les conditions d’accés au marché pour les produits
agricoles et forestiers, les politiques d’acceés au crédit. Parce qu’ils ne prennent
en compte que le role des colts de transport, qu’ils sont trop agrégés et qu’ils
sont basés sur la simple extrapolation des tendances passées, les rares scénarios
de déforestation a I’échelle de I’Amazonie sont extrémement variables (de
120 000 km? a 434 000 km?, pour les 20 prochaines années) et ne peuvent
étre validés a cette échelle. En outre, il apparait de plus en plus clairement
qu’une grande part de la déforestation n’est pas liée a la persistance de la
pauvreté mais au contraire au succeés du développement agricole en Amazonie.
Ceci restreint le champ des politiques susceptibles de freiner la déforestation
sans affecter les revenus des populations. Enfin, alors que des progrés ont été
faits dans la connaissance de l’agriculture familiale en Amazonie, il n’y a
que peu de bases de données sur les grands propriétaires fonciers.

En 2002, ce projet a été intégré au sein du programme “dimension humaine”
du Lba (Large Scale Biosphere Atmosphere in the Amazon) autorisant de
nouvelles collaborations avec les différentes institutions participant a ce
consortium.

Les typologies d’acteurs ont été réalisées et I’élaboration des modeéles
prospectifs a commencé, avec I’ambition de fournir un appui a I’élaboration
de politiques de développement durable en Amazonie. Par ailleurs, un premier
recensement des données disponibles sur les émissions de Ges pour chaque
changement de I'utilisation du foncier a été réalisé, en distinguant les émissions
liées a la déforestation, aux systémes d’élevage, aux plantations d’arbres et a
la réduction des labours. De ce premier travail ressort la nécessité d’améliorer
ces premieres bases de données, en particulier celles concernant I’élevage, ce
qui a motivé I'élaboration d’un projet de post-doctorat (Nathalie Hostiou,
suite a son doctorat spécifiquement sur les pratiques de gestion des éleveurs)
et d’un projet de doctorat sandwich (Thelmo Verga de Almeida Costa). Enfin,
une thése de doctorat a également été initiée en 2004 sur la réceptivité des
acteurs aux différentes alternatives d’usages des terres permettant de réduire
les émissions de Ges et leurs impacts sur le développement des fronts pionniers
(Rosangela Calado da Costa).
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Parcelle de cultures annuelles installée sur défriche forestiére
(agriculture familiale).

Route transamazonienne.



en Amazonie

2.4 Modélisation participative des dynamiques pionniéres etdela gestion des ressources

naturelles

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

Jean-Francois Tourrand (coordonnateur, Cirad, accueilli a I’Unb)

Equipe de recherche pluri-institutionnelle.

Route d’exploitation forestiére.

Longtemps déconnectée des grands péles et axes de développement du
continent, I’Amazonie réunit dans son histoire récente tous les ingrédients
qui aboutissent a la situation sud-américaine d’aujourd’hui. Elle constitue
ainsi un excellent modeéle d’analyse des processus de construction et
d’intégration régionale et continentale. D’un point de vue spatial ettemporel,
le front pionnier est la premiére phase de la construction du nouveau territoire,
a la place de I'écosystéme forestier naturel. Comprendre les dynamiques des
fronts pionniers amazoniens implique de prendre en compte la multiplicité
des points de vue et la complexité des interactions participant au processus
de construction régionale. Dans ce contexte, une approche interdisciplinaire
est donc nécessaire. L’approche retenue par ce projet de recherche et de
formation universitaire repose sur la modélisation d’accompagnement a partir
des systémes multi-agents, qui permettent de représenter les points de vue et
les stratégies des différents acteurs, leurs interactions sur leur environnement,
puis de les articuler dans des simulations informatiques a la fois rétrospectives
et prospectives.

Sept terrains de recherche contrastés et représentatifs des fronts pionniers
amazoniens, dont trois au Brésil, un au Pérou, un en Equateur, un en Colombie
etun dans I'Ouest Guyanais, ont été retenus pour obtenir une représentation
générique des dynamiques de frontiére et des processus de construction
régionale prenant en compte les relations entre le front et son axe de
pénétration, ainsi que les liens naissants avec les fronts voisins. Puis,
ultérieurement, seront élaborés des modéles génériques, tant du processus de
construction régionale que de I’approche interdisciplinaire des processus
territoriaux, en vue d’une application ultérieure a d’autres ensembles
géographiques.

L’objectif du projet est double. Il est d’abord méthodologique, en utilisant la
modélisation par les Systémes Multi-Agents (Sma) pour avoir une vision
partagée des dynamiques rurales qui a pour base leurs méthodes spécifiques
issues de la géographie, de I’économie régionale, de la sociologie politique,
de I’écologie et des sciences agraires. En combinant différents types d’entités,
en articulant leurs dynamiques et en autorisant la prise en compte de plusieurs
points de vue, la modélisation Sma serait ainsi percue comme une méthode
d’intégration de ces disciplines, et donc un outil de l'interdisciplinarité.
Parallélement a cet objectif méthodologique et grace a la représentation
commune des processus spatiaux et sociaux en cours, le projet vise la
production d’informations originales pour I’élaboration des politiques
publiques.

L’équipe du projet est composée de scientifiques de plusieurs institutions,
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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-Frangois Tourrand, coordinateur du projet, et Thierry Bonaudo,
biologiste ; Cirad / Unb, Brésil

® Marie Gabrielle Piketty, économiste ; Cirad / Université de Sao Paulo,
Brésil
¢ Paulo Celso Gomes, informaticien-modélisateur Sma, Doris Sayago,

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

e Cristina Rosero, socio-politologue ; Université de Brasilia et Université
Montpellier 1

¢ Jonas Bastos da Veiga ; Centre Embrapa Amazonia Oriental, Brésil

® Manuela VieiraPak, écologue, Daniel Castillo, informaticien-modélisateur
Sma ; Université Javeriana, Colombie

e Franco Valencia Chamba, économiste, Jorge Rios Alvorado, agronome ;
Université Nationale Agraire de la Selva, Pérou

¢ Bernardo Paz, informaticien-modélisateur ; Université Mayor San Simon,
Bolivie

¢ Pablo Pacheco, sociologue ; Cifor, Bolivie-Brésil
e Pierre Valarié, politologue ; Université Montpellier 1, France

® Pierre Bommel, informaticien-modélisateur Sma, René Poccard-
Chapuis, géographe, Jean Pierre Miiller, sciences cognitives, Christophe
Lepage, modélisateur ; Cirad, France.

Grume d’Andiroba.

2.5  Projet européen ALFA - Réseau Transamazonia : Formation de ressources humaines pour

I'analyse de la dynamique de construction régionale en Amazonie

Jean-Francois Tourrand (Cirad, professeur accueilli a I’Unb) avec I'appui de la Commission Européenne.

Dans la seconde moitié du 20%™ siecle, tous les pays amazoniens se sont
lancés dans la colonisation de ce vaste bassin pour (i) sécuriser leurs frontiéres
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, évitantainsi une douloureuse réforme agraire. Les pouvoirs
politiques ont investi dans la construction d’axes de pénétration traversant le
bouclier central brésilien et la cordillére andine, pour s’enfoncer profondément
au ceeur de I'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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mfrastructures, leurs admlnlstratlons, Ieurs réseaux, leur économie Iocale,
etc.. constituant ainsi de nouvelles régions a la place d’écosystémes forestiers
naturels. Le grand défi est d’intégrer ces écosystémes forestiers dans la nouvelle
région et ne pas se limiter a les utiliser de maniére miniére ou pionniére,
c’est-a-dire en tirer les bois d’ceuvre avant de les détruire par un systéme de
culture sur brdlis, qui conduit a la mise en place de paturage ou de rotations
cultures annuelles (en particulier soja, riz et mais) et paturage.

Dans chaque pays amazonien, diverses équipes analysent ces processus de
construction régionale en cours, travaillent a I’élaboration de modéles
techniques visant une meilleure intégration des écosystémes forestiers naturels
etdes terres agricoles et tentent de mettre au point des outils de management
nécessaires aux nouvelles instances dirigeantes de ces régions, publiques ou
issues de la société civile. Par le réseau TRansamAZONIA, le projet vise a établir
des échanges entre ces équipes, qui soient valorisées par des formations
doctorales pour les chercheurs etles universitaires, ainsi que pardes formations
professionnelles pour les autres acteurs. Les échanges et les formations portent
essentiellement sur la modélisation des processus en cours et sur Iutilisation
des scénarios résultant de ces modélisations.

Le principal objectif du projet est I'orientation et le financement d’une
vingtaine de doctorants (une trentaine, d’ici la fin du projet) dans diverses
disciplines et dans les divers pays participants au projet : Brésil, Equateur,
Pérou, Portugal, Espagne, France et Belgique.

Parallélement a cet objectif universitaire, le projet a organisé les 1% JoRNADAS
AMAZONICAS en juin 2002 a Brasilia et a Redengao-PA (Brésil). Au cours de
cesjournées s’est tenue une Session Internationale d’Etude Doctorale (Sied),
regroupant une quinzaine d’écoles doctorales sud-américaines, nord-
américaines et européennes. Des outils de modélisation économiques et
géographiques ont été présentés et expliqués, a partir d’exemples d’application
sur les fronts pionniers amazoniens. Les 2* JORNADAS AMAZONICAS ont eu lieu
en juin 2004, sur I'ile de Maraj6 a I'embouchure de I’Amazone, avec une
phase de terrain en Equateur et une autre dans le Sud du Para. Des outils de
modélisation paralléle des dynamiques sociales et des dynamiques biologiques
ont été présentés a partir d’exemples appliqués aux fronts pionniers
amazoniens, au Brésil, en Colombie et en Bolivie. Les 3% JORNADAS AMAZONICAS
se tiendront en juin 2006 a Quito, Equateur. Des outils de modélisation des
dynamiques de I'utilisation de la terre et de la dynamique régionale y seront
présentés.

Le projet est financé par le programme Alfa (Amérique Latine Formation
Académique) de I’'Union Européenne. La coordination du projet estassurée
par le Cenire du Développement Durable de I'Université de Brasilia. Des
informations complémentaires sur le réseau TRANSAMAZONIA peuvent étre
obtenues sur le site:

http://www.unbcds.pro,br/transamazonia/fr/exec/index.cfm.
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© Réseau SMART Strategic Momt}mg of South-American Reglonal TransformatJZhs

Réseau monté par plusieurs universités et centres de recherche sud et nord-américains et européens sous Fimpulsion de I'Université
de Brasilia et de la Coopération Francaise (Cirad, Cnrs, Ird, Inra et universités)

Pour le Cirad : Jean-Francois Tourrand, Pierre Bommel, Marie-Gabrielle Piketty, René Poccard-Chapuis et Plinio Sist.

Représentants sud-américains du réseau Smart:

Brésil : Doris Sayago, Marcel Bursztyn et Laura Duarte, Université de Brasilia — Cds
Argentine : Roberto Bustos, Universidad Nacional del Sur (Uns), Bahia Blanca

Uruguay : Rosario Gilli Silva, Universidad La Republica, Montévideo

Chili : Jorge Negrete Sepulveda, Universidad de Valpariso, Valparaiso

Paraguay : Oscar Torres Figueredo, Faculdad de Ciencia Agraria, Asuncion

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 Grijalva Olmedo, Inst. Nac. Autonomo de Investig. Agropec. (Iniap), Quito
Colombie : Daniel Castillo Brieva, Universidad Javeriana, Bogota

Venezuela : Horaio Biord, Inst. Venez. de Investig. Cientifica (lvic), Caracas

Guyana : Mark Bynoe, University of Guyana, Georgetown

Surinam : Kenneth M. Tjon, Center for Agricultural Research, Paramaribo

Toutes les régions du continent sud-américain subissent actuellement de
rapides transformations de leurs dynamiques rurales, avec diverses
conséquences sur le rapport ville-campagne, qui sont a mettre en relation
avec de nouvelles interactions entre les sociétés et |'environnement, dans un
contexte de mondialisation croissante. Or, I'ampleur de ces changements et
les menaces qu’elles représentent parfois pour I'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 etdes régions considérées. Quelques
grandes tendances sont communes a la plupart des sociétés sud-américaines.
Il parait opportun d’évaluer de maniére comparative ces tendances, ainsi que
les réponses qu’elles entrainent, afin de proposer des stratégies transversales
visant a harmoniser les politiques publiques nationales, tout en respectant
les spécificités locales. En effet, il semble aujourd’hui illusoire de vouloir
traiter un probléme de société sans prendre en compte a la fois sa spécificité
régionale et ses conséquences sur les régions voisines.

Paysage de Sierra (Colombie).

Dans ce contexte de rapide transformation des régions du continent sud-
américain, de nouvelles difficultés de gestion territoriale surgissent. Elles
sont liées a des formes de gouvernance multi-niveaux (local, régional, national,
supra-national) et sont confrontées a des décalages croissants entre les
territoires politico-administratifs et les « territoires de problémes » (ex :
écosystémes) et se traduisent par de nouvelles articulations 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’arénes de
concertation et de négociation entre acteurs tente de résoudre ces tensions et
il est donc nécessaire d’analyser et de mesurer |I'impact de ces nouveaux
modes de coordination, notamment dans le domaine de la gestion des
ressources naturelles, en termes de production et d’intégration territoriale
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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, Brésil, Chili,
Colombie, Guyana, Equateur, Paraguay, Pérou, Surinam, Uruguay, Venezuela)
et de 9 pays européens (Allemagne, Autriche, Belgique, Espagne, France,
Italie, Pologne, Portugal, Slovaquie, plus I’'Union Européenne).

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

L’objectif principal du réseau est double :

e produire de I'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 I'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 fagon a mettre en évidence
I'effet des caractéres communs, des différences, des convergences et des
effets structurants sur I'organisation territoriale du continent ;

e ¢évaluer quels types de modélisation prospective sont susceptibles de
faciliter la gestion durable et concertée des interactions sociétés—
environnement dans les divers écosystéemes d’Amérique Latine ;

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

e élaborer différents scénarios prospectifs de changements futurs dans ces
écosystémes, afin d’appuyer la gestion concertée des interactions sociétés—
environnement.
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2.7 - De nouvelles voies de va o s'ation de la biodiversité fruitiére éinéom anne

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

Dominique Pallet (Cirad accueilli a I’'Usp) Catherine Brabet (Cirad , accueillie a 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 frangaise), avec I’appui des Coopératives de
I’Amapa.

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

L’extractivisme des fruits amazoniens

Pour les populations de I’Amazonie, les revenus issus de I’extractivisme sont
souvent plus importants que ceux provenant de |’agriculture ou de I’élevage
de petits animaux. Vis-a-vis de I’environnement, |’extractivisme des fruits et
des oléagineux est de type conservateur ; elle ne met pas en danger la survie
de I'arbre, ni de I'espéce. Au contraire, I’arbre source de revenu est protégé.
Cependant, trop peu de produits issus de |'extractivisme ont une valorisation
économique significative pour le bassin amazonien : il s’agit essentiellement
de lanoix du Brésil, du latex et de I’acai (sous forme de coeur 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 entiérement biologique ;

¢ ls offrent des saveurs exotiques nouvelles, qui méritent d’étre connues ;

e ils présentent des teneurs remarquables en micronutriments, en particulier
en antioxydants (caroténoides, anthocyanines, sélénium) ;

¢ ils se composent de pigments qui peuvent servir de colorants naturels.

Les lignes de recherche

Cabosses de Cupuagu (Theobroma grandiflorum).

Le Cirad et ses partenaires étudient la composition des fruits de quelques
espéces communes dans I’est de I’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
concernéssont :

e la noix du Brésil (Bertholletia excelsa, famille des Lecythidaceae), qui
est un produit traditionnel de I’extractivisme en Amazonie ;
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Iacai (Euterpe oleracea et 'Eutekrpe precatoria, famille des Arecaceae),
qui esttrés apprécié des habitants de I’Amazonie et est activement exploité
et consommé ;

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

e |e 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 ceuvre de
techniques de base sur les sites de collecte, telles que le triage, le stockage
ou le séchage, sont nécessaires a I’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 I’extraction des pulpes ou de
I’huile sont ancestrales, mais d’autres techniques, éprouvées dans d’autres
contextes et adaptées a |’environnement, pourraient étre implantées.

Perspectives

La valorisation des fruits et des oléagineux de I’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 a créer, pour répondre a 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 Coelho et Orlando da Silva
(Cenbio — Université de Sao-Paulo), René Iturra (Ministére de la Science et de la Technologie), Geraldo 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 I’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, a des objectifs bien différents :

e Laréduction desimportations de carburant diesel pétrolier ;
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Lamise a disposition d’énergie électrique dans les zones trés isolées (au

Brésil, ces zones concernent dix millions d’habitants).

En effet, la biomasse oléagineuse peut étre transformée en ‘ester éthylique
d’huile végétale, ou Biodiesel, biocarburant pouvant étre utilisé par I'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’éviter des
codts de transports prohibitifs.

Dans les régions trés isolées, notamment en Amazonie, I’exploitation des
oléagineux spontanés via l’activité extractiviste donne accés a d’autres solutions
techniques. En effet, les coques et le tourteau lignocellulosiques sont un bon
combustible solide et les huiles peuvent également étre utilisées brutes, dans
des moteurs diesel adaptés, sans passer par |'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 I'expérience unique du Brésil en matiére de biocarburant
(programme Proalcool), le gouvernement brésilien alancé en 2004 une grande
initiative visant a identifier les alternatives techniques, économiques et
environnementales permettant de substituer, a court terme, 5% du gazole
soit ~ 2,1% de laconsommation pétroliére nationale.

Le Cirad apporte sa contribution en participant a des séminaires, aux cOtés
d’organismes de recherche, de centres techniques et de ministeres. La
connaissance approfondie de la réaction d’alcoolyse des huiles tropicales a
permis de faire ressortir certains avantages ou écueils :

e préférence pour les esters éthyliques (a la différence de I'option européenne
des esters méthyliques) en raison de la forte production sucriére nationale
; mais aussi, difficulté, sur le plan physico-chimique, de substituer le
méthanol par I'éthanol, tout en conservant les performances du procédé ;

e 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;

e recommandation d’établir, pour chaque filiére (soja, palmier a huile,
ricin...), un Ecobilan, 'impact environnemental de certaines cultures n’étant
pas négligeable (déforestation, traitements phytosanitaires).

La prochaine étape pour le Cirad et ses partenaires est d’évaluer I’échelle
minimale (municipio) et les conditions requises pour |I’application d’une
solution Biodiesel décentralisée. Il est a noter que la complémentarité des
expériences du Brésil et de la France sur le Biodiesel (Proalcool et Diester)
pourraitcréer 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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localités difficiles a raccorder au réseau électrique nal et doivent compter
sur des systémes de génération autonomes. La situation de fort isolement est
un paramétre déterminant qui oriente les choix notamment vers |’ utilisation
de la biomasse oléagineuse, en raison du fort pouvoir calorifique des huiles.

Suite a différents contacts entre le Cirad et divers organismes comme le
Ministeres de la Science et de la Technologie, des Mines et de I’'Energie
(Aneel, Anp), celui de I’Environnement (Ibama-Cnpt), et I'Université de Sao
Paulo (Cenbio), le projet Bioenval a été élaboré. Il a pour objectif de mettre
en place, grace a la biomasse oléagineuse, des activités créatrices de revenus
(composés actifs, additifs alimentaires, nutraceutique, cosmétique) en utilisant
les huiles-carburants, et de parvenir ainsi a un modéle de valorisation
“durable” de la forét, sans impact négatif sur la biodiversité. Il apparait en
effet que la mise a disposition d’énergie dans les communautés isolées, sans
aide a la création de revenus, n’assure pas des conditions de développement

durable.

L’Amazonie est riche en oléagineux inexploités (palmiers notamment) mais
exploitables. Une difficulté pour ces productions, ainsi que pour d’autres
d’importance locale comme I’Andiroba, est d’obtenir avec régularité, des
produits de qualité répondant aux cahiers de charges industriels. Cette difficulté
peut étre transformée en opportunité car les huiles de qualité insuffisante,
non commercialisables en |'état, pourraient étre utilisées directement comme
carburant pour alimenter des moteurs adaptés selon une technologie
maintenant maitrisée. Ces moteurs fourniraient ainsi, a un co(t acceptable,
I’énergie nécessaire et qui fait défaut.

Ce projet pilote (qui intégre les aspects techniques aux aspects socio-
économiques et environnementaux) participera au Programme “Luz para
Todos” du gouvernement brésilien (Mme). Il aidera a mettre au point une
méthodologie facilitant la reproduction de cette expérience dans des contextes
différents, en jouant sur la complémentarité des sources d'énergie renouvelables
disponibles dans une micro-région et en s’appuyant sur I'implantation
d’activités de valorisation des divers types de biomasse collectés.

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

Projet Abc Cirad - Ibama (2004-2007) et avec le soutien financier de VAmbassade de France au Brésil

Patrick Rousset (Cirad, accueilli au laboratoire des produits forestiers de I’lbama), avec I'appui de Alfredo Napoli et Philippe Girard (Cirad

Montpellier), Waldir Quirino (Ibama/Lpf).

Transport du charbon de bois pour la siderurgie.

Suite a diverses missions préparatoires en 2003 et 2004, rendues possibles
grace a le soutien financier de I’Ambassade de France a Brasilia, le Cirad et
I’lbama ont pu lancer en octobre 2004, un nouveau programme de
collaboration, conduisant a I’affectation d’un chercheur au Laboratoire des
Produits Forestiers (Lpf), a Brasilia.

Depuis plusieurs années, I'lbama est un partenaire privilégié du département
des foréts du Cirad, notamment par I'échange de chercheurs etpar des missions
d’appui technique. Au travers de ce projet, le Cirad souhaite partager et
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renforcer sa démarche pour une approche des conditions de viabilité de la
valorisation énergétique de la biomasse au Brésil, et plus largement en
Amérique Latine, en intégrant technologie, environnement, développement,
énergie, sécurité et mode de production agricole.

Pour une large part, le projet scientifique engagé est basé sur des
expérimentations et surune activité de modélisation. Les compétences mises
en jeu font appel aux sciences de la thermique, I"énergétique, la chimie et
physico-chimie, les transferts, ..., mais aussi aux sciences économiques et
sociales. Les recherches menées concernent I’optimisation des procédés, par
la mise au point de nouvelles technologies utilisant la biomasse,
I’augmentation des rendements de transformation et leur maitrise. Enfin, la
diminution des quantités de matiére-premiére mise en jeu, et des impacts
sur I’environnement, fait partie intégrante de la démarche. La modélisation
intervient & de multiples niveaux : a I'échelle de la particule (propriétés
intrinséques, cinétique), a I’échelle des procédés (rapport paramétres de
fonction, comportement des milieux complexes) et a I’échelle du systeme
(produit, procédé, environnement).

Four artisanal de carbonisation de type Rabo-quente(Brésil).

Cesrecherches pourront étre restituées dans les contextes ou le recours a une
valorisation moderne de la biomasse semble possible ou souhaitable,
notamment pour les réponses qu'il pourrait apporter ades problémes de pauvreté
et de prise en compte d’environnement global. Au regard de |’affinement des
problématiques, il convient d’analyser de quelle facon les variables
d’environnement, d’équité ou de long terme peuvent étre intégrées dans les
critéres de rentabilité des techniques et dans les décisions de politiques publiques
influencant les choix énergétiques et définissant les conditions de leur viabilité.
Cet ancrage dans les considérations socio-économiques fait partie intégrante
de la démarche de conception d’équipement et doit constituer une aide précieuse

Batterie de fours industriels de carbonisation (Brésil) :

aux chercheurs en procédés. Ce projet contribuera aussi a expliciter le probléme Ter plan, chargement du charbon, 2™ plan,
de I'appropriation technologique en milieu tropical, dont une des spécificités les fours de carbonisation.

tient a I'interdépendance des secteurs d’activités (énergie, agriculture, forét,

industrie).

2.10 Modélisation d’accompagnement pour la gestion de I'’eau au Brésil

Projet 1 : Gestion intégrée de I'eau dans les bassins versants périurbains de la région Métropolitaine de Sao Paulo
Projet Inco Negowat ICA4 — 2002 — 10061, Projet Fapesp n°® 02/09817-5

Raphaéle Ducrot, Pierre Bommel, Marcel Kuper, Martine Antona, Christophe Le Page (Cirad), Jean-Christophe Pouget, Patrick LeGoulven (Ird).
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 (Instituto-Pdlis), JG Tundisi, Dino Vannucci (lie).

Les compétitions pour |'eau, fréquemment associées a une compétition pour
le foncier, sont souvent exacerbées dans les régions périurbaines, du fait de
la grande variabilité d’usages et d’usagers, de la dynamique des modalités
d’utilisation du sol et des fonctions hydrologiques que ces zones assurent
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aux villes qu’elles desservent. Elles sont d’autant plus intenses que

Production horticoles et habitat autour
de I'aéroport de Guarulhos-SP.

I"imperméabilisation des sols et la croissance de zones urbaines dépourvues
de systémes d’assainissement, telles que bidonvilles et favelas, favorisent
les processus de pollution diffuse. C’est notamment le cas des bassins versants
producteurs d’eau en amont de la ville de Sao Paulo. Alors qu’une nouvelle
politique de I’eau cherche a y promouvoir une gestion plus participative de
la ressource en eau, le fonctionnement des instances de discussion est fragilisé
par une représentation limitée des communautés locales, par de fortes
inégalités sociales, et par de fortes asymétries de pouvoir et d’information.

Le projet Negowat (2003-2006) vise a tester "utilisation d’'une approche de
modélisation d’accompagnement (Etienne, 2005), pour renforcer les capacités
de négociation dans le contexte spécifique des bassins versant périurbains
d’Amérique Latine. Cette approche vise a élaborer, structurer et expérimenter
une méthodologie qui repose sur le développement participatif et combiné
de deux types d’outils de simulation : modeéle multi-agent et jeux de réle.
Ces outils visent a faciliter, par le biais de la formalisation participative,
puis de I’exploration de scénarios, la construction d’une représentation
partagée du fonctionnement des bassins versants, portant non seulement sur
les relations entre acteurs et ressource, mais également sur les interactions
entre acteurs. Ainsi, ce travail a pour objectif de proposer (i) un outil
conceptuel pour I’analyse de la gestion de |'eau et des sols dans ce type de
contexte (ii), une méthodologie comprenant les outils informatisés et leur
guide d'utilisation, pour explorer, tester et discuter différents scénarios.

Ces travaux sont simultanément développés dans deux pays, en Bolivie et
au Brésil. Au Brésil, deux bassins versants de la région métropolitaine de
Sao Paulo sont plus spécifiquement étudiés : Guarapiranga et Alto-Tieté
Cabeceiras. Le travail est développé par une équipe multidisciplinaire formée
de 5 institutions de recherche brésiliennes, comprenant des spécialistes en
matiére de modélisation, de systéme agraire et agronomie, d’économie du
foncier, d’hydrologie et limnologie, de sociologie et d’économie
institutionnelle.

Les travaux développés en 2003 et 2004 ont permis de préciser le contexte
d’intervention dans chacun des bassins versants et le type de conflit abordé,
les acteurs impliqués, les informations et données disponibles, ainsi que de
compléter ces informations dans différents domaines (hydrologie, agriculture,
marché foncier, urbanisation, variabilité des modalités d’utilisation du sol).

Ces premiers travaux bibliographiques et de terrain ont permis de dégager
les résultats suivants :

1) Du fait de leur complexité, les bassins périurbains concentrent de
nombreux conflits autour de la gestion de |'eau : développement de
nouveaux projets, multi usages, nouvelles régulations et politiques,
problémes de droits et de juridiction. La comparaison des contextes
étudiés au Brésil et en Bolivie a mis en évidence les principales questions
relatives a la gestion de |I’eau dans un contexte périurbain : il s’agit des
problémes d’expansion des services d’eau (eau potable en Bolivie, services
d’assainissement au Brésil), du fait de I’augmentation continue de la
population dans ces zones. Les tensions portent soit sur la disponibilité
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~en eau potable (ou sur les infrastructures permettant son acces), soit sur
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I'impact du développement de nouveaux projets d’investissement sur
I’organisation sociale existante. La place et |I’évolution de |’agriculture
irriguéedans ce type de bassin versant (et les conséquences territoriales et
sociales) sont également sources de nombreuses tensions dans les situations
étudiées.

Un autre résultat issu des travaux de terrain est de souligner I'importance
économique et sociale des activités rurales dans les bassins versants
périurbains, les stratégies pour |’accés aux services d’eau des populations
de la périphérie, la dynamique du marché foncier périurbain et ses
conséquences sur I’accés aux services urbains, notamment I’accés aux
services del’eau, et les attentes des acteurslocaux dans les bassins versants.
A aussi été mesuré I'impact des modalités d’allocation de I'eau dans ces
systemes complexes (le systéme hydrologique est composé de 5 réservoirs
situés les uns apres les autres), sur la qualité de la ressource dans les
réservoirs finaux d’eau potable.

L’analyse du fonctionnement des instances de concertation et de
négociation de la région métropolitaine de Sao 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 a des stratégies individuelles et électorales de court terme.
Résoudre toutes ces difficultés, courantes dans toute instance de discussion
participative de gestion de I'eau comme par exemple dans les comités de
I’eau existant en France, est d’autant plus difficile dans le cas étudié que
les inégalités de formation et de pouvoir politique sont particuliérement
fortes.

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, I’évolution de la législation de
I’eau entend donner une place plus importante aux concertations, soit a
I’échelle des bassins versants (établissement des plans de bassin), soit au
niveaulocal (flexibilité dans I'établissement de mesures locales adaptées).
Pour les deux grands types de situations de négociation possibles ((i)
négociation autour d’un conflit donné, a un moment donné, (ii)
négociations liées a la planification et a la gestion stratégique de la
ressource), il estproposé 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 problémes rencontrés. Il devient
ainsi possible de trouver une définition commune du probléme en jeu et
de le circonscrire. Les différentsacteurs 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 intéréts, 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 étre
mises en ceuvre.
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Test des outils de discussion.

amélioration des processus de négociation peut prendre plusieurs

formes : appui a la création ou au renforcement de plateformes multi-acteurs,
amélioration des procédures de discussion, renforcement des capacités de
négociation des acteurs, assistance de médiation ou de facilitation,
renforcement des capacités de médiation. Le projet Negowat pose comme
hypothése que les outils de simulation peuvent étre intéressants, pour aider a
redéfinir les conflits en jeu (limites et enjeux) et pour amener les acteurs a
échanger et comprendre les intéréts et valeurs de chacune des parties.
L’approche de modélisation d’accompagnement est ainsi développée et testée
pour aborder deux problémes 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 faciliter les discussions pour la
planification stratégique, telles que les discussions sur la place et le role de
I'agriculture irriguée dans le bassin versant du Alto-Tieté Cabeceiras.

Un modéle conceptuel de la gestion de I’'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 I’eau. Ce modéle
combine : (i) une représentation des dynamiques spatiales en zone périurbaine
(évolution de I'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 fonciére et sur le local de résidence. Cette typologie
différencie les agents ayant une action directe sur le systéme (prélévement,
pollutions, ...) et les autres groupes d’intéréts, dont les actions sont indirectes
(ONG environnementales, agence de régulation, etc), mais qui sont quand-
méme mieux représentées que les acteurs locaux dans les instances de
discussion ; (iii) une représentation indiquant les processus hydrologiques
qui articulent les processus spatiaux, l’allocation de I’eau, ainsi qu’une
représentation simplifiée des dynamiques de la qualité dans les aquiféres et
dans les réservoirs d’eau potable.

Ce cadre propose une interprétation formalisée générique, qui peut étre
discutée et, au besoin, modifiée. Il forme la base des trois outils de discussion
en cours de développement : (i) un modéle de simulation multi-agent appelé
SpatMas, représentant les articulations entre allocation de I'eau et processus
spatiaux, a I'échelle du bassin versant de Alto-Tieté Cabeceiras ; (ii) un Kit
de discussion, nommé Ter’Aguas, comprenant plusieurs outils tels que
magquette de bassin versant et jeux de réle informatisés; (iii) un jeu de réole,
nommeé JogoMan, qui a été testé a plusieurs reprises en milieu académique,
comme outil de formation. Il s’est révélé intéressant, soit pour initier des
discussions sur le role et le fonctionnement des comités de bassin, soit pour
mettre en lumiére le besoin d’articulation des différentes stratégies entre
intérét particulier et intérét collectif et introduire les mécanismes de
négociation nécessaires a la facilitation de ces articulations.

Durant les deux prochaines années du projet, ces trois outils seront finalisés
et testés auprés des acteurs locaux et/ou des comités de bassin, dans le cadre

Cirad Brésil 2003/2004 53



. L]

d’une série organisée d’ateliers. Une méthodologie de suivi de ce processus
d’intervention est en cours d’élaboration, afin de permettre |’évaluation de
cette approche dans le contexte étudié. Il estaussi 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, environmental, territorial and institutional dynamics Gestion
periurbain”, coordonné par|’Université de Sao Paulo et regroupant I’'Unicamp,
I’'USP et I’'Université Fédérale de Bahia au Brésil, 'TENGREF et le Cirad en
France, ainsi quedes universités chiliennes, boliviennes et anglaises, s’appuiera
sur ces travaux, afin de développer des cours de courte durée sur le théme de
la gouvernance des bassins versants périurbains.

Bibliographie citée

Etienne M. et al., 2005. La modélisation comme outil d’accompagnement.
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Réservoirs d'eau en zéne d’habitat précaire.

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

Raphaéle Ducrot, JP Tonneau (Cirad), Anne Chohin-Kuper (Cemagref /Ird).
Edonilce da Rocha Barros (Uneb/Ebda), Carlos Alberto Pereira Mouco (Codevasf 62 SR), Uiara Maria da Silva (Plena/Codevasf).

Dans une large partie du Nordeste brésilien, le Sertdo, souffrant d’un climat
semi-aride (pluies trés irréguliéres de 200 a 600 mm), I’Etat brésilien a choisi
I'irrigation pour y développer I'activité économique et promouvoir le
développement agricole. Le gouvernement fédéral a construit des périmétres
irrigués publics dans la Vallée du Sao Francisco au cours des années 80, au
seindesquels coexistent deux types d’agriculture : entrepreneuriale et familiale.
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 |I'augmentation des besoins en capital, indispensable pour
améliorer la compétitivité. Confronté au codt élevé de son intervention, |'Etat
brésilien a plus récemment mis en place une politique de transfert de la
gestion de ces périmeétres aux usagers, suivantainsi un mouvement observé
dans tous les pays et encouragé par les bailleurs de fonds.

Les travaux antérieurs réalisés par le Cirad dans cette région ont permis de
montrer que lagestion du systéme reste fortement influencée par la Codevasf,
notamment en matiére de tarification de I’eau (Valle de Carvalho, 2002). Les
colons ne disposent pas tous de la méme information ou des moyens de la
comprendre et la participation des usagers a la discussion des codts reste trés
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 systéme nécessite un partage de I'information, pour une meilleure
compréhension des enjeux de colt 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 étre
accompagnée d'une animation 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 I’eau dans le périmetre irrigué de
Manicoba dans le nordeste du Brésil”, financé par le Programme Commun
Systémes Irrigués du Cirad, du Cemagref et de I’lrd, avec pour objectifs de
réaliser des formations valorisant les recherches liées a la tarification de I’eau.
L’activité principale a été la réalisation d’un atelier, du 23 au 28 octobre
2003, aJuazeiro BA, qui aréunides techniciens de la Codevasf, des districts
etde I'Ong Adac, des chercheurs de I'Embrapa et des agriculteurs-irrigants.
(Chohin-Kuper et al., 2003).

Un prototype du jeu de role, nommé “Capaguasf”, a été élaboré (par Anne
Chohin-Kuper et Raphaéle Ducrot, avec I’appui d’Olivier Barreteau et William
Dare) sur la base des recherches menées par le Cirad et le Cemagref dans le
périmetre irrigué de Manicoba.

Les résultats ont été trés satisfaisants. Le jeu apparait comme un instrument
trés puissant de mobilisation et de discussion autour d’une problématique
donnée (ici la tarification de I’eau et l'interface entre les irrigants et les
gérants des périmeétres irrigués). Il a aussi été trés bien percu comme outil de
représentation de la réalité, de simplification, dans lequel les joueurs peuvent
se projeter méme si le jeu “n’est pas leur réalité de terrain”. Le jeu est enfin
apparu comme un cadre de diagnostic (identification des problémes,
discussions autour de solutions possibles) et un moyen d’apprentissage
potentiel (sur la compréhension des problémes de gestion d’un périmétre, de
tarification).

Cependant, le jeu présente des limites et ne permet pas de traiter I'ensemble
des problémes liés a la tarification de I’eau et a une gestion équilibrée des
périmeétres. De méme, il ne permet pas de traiter les questions plus larges de
modeles d’organisation et de développement, voire de politiques d’irrigation,
qui sont apparues au cours des discussions.

Cetateliera également permis de mettre en évidence de nouvelles demandes.
Les participants ont ainsi souligné que les difficultés liées a la tarification
n’étaient que la traduction de problémes plus fondamentaux dus aux
conditions de production, comme les cofits de production et la gestion de
I’exploitation ; I'accés au marché et le concept de qualité des
produits ; I'organisation en district et les relations Codevasf/agriculteurs ; le
projet global de l'irrigation (choix technique de spécialisation) ; I’action
prioritaire de la Codevasf sur les périmétres irrigués et le nécessaire recentrage
sur la gestion du bassin versant comme un tout, avec une préoccupation de
gestion de I'eau, y compris dans les zones semi-arides.

Il aété proposé de répondre a ces attentes par le développement d’un prototype
de formation sur deux périmétres : Manicoba (6°™ superintendance) et
Itaparica (Projet d’irrigation en cours de développement, CHESF/6¢me
superintendance). Ce projet, donnant continuité aux actions de 2003, esten
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attente d’identification des ressources humaines et financiéres nécessaires a
samise en ceuvre.
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2.11 Gestion et Valorisation de la Biodiversité du Pantanal (Mato Grosso do Sul)

Projet Abc Cirad — Embrapa (2002-2005) avec le soutien financier de I’Ambassade de France, du Fonds Francais pour | "Environnement
Mondial (Projet Ffem : actions pilotes de valorisation de la Biodiversité du Pantanal du Rio Negro; 2002-2005) et de | "Union Européenne

(Projet Inco 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, Elaine 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 Cirad participe a 2 projets de recherche etde développement
basés sur I’exploitation et la gestion de la Biodiversité du Pantanal. Le premier,
financé par le Ffem (Fonds Francais pour I'Environnement Mondial) a pour
objectif de trouver des activités économiques alternatives a |'élevage extensif
de bovins. Il a 3 composantes : la mise en place d’une filiére de production
d’animaux sauvages dans le Mato Grosso du Sud, le développement de
I’écotourisme et I’étude du conflit grands prédateurs versus bétail, afin de
proposer des solutions pratiques de diminution des tensions existantavec les
éleveurs.

Le second projet, intitulé Inco Pecari, financé par lacommunauté européenne,
est un projetde recherche appliquée associant plusieurs pays (Grande Bretagne,
France, Espagne, Brésil, Pérou), dont I'objectif est de concevoir des systémes
de production des Pécaris a collier (Tayassu tajacu) économiquement viables.
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Figure 1 : Capture de porco monteiro dans le Pantanal.
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Figure 2 : Logo pour la commercialisation du porco monteiro.

Filiere de production d’animaux sauvages

Un systéme rationnel d’exploitation des populations naturelles d’animaux
sauvages a été mis en placedans le Pantanal. Plusieurs espéces sont susceptibles
d’étre exploitées commercialement, mais le porco monteiro (Sus scrofa) et
la Capivara (Hydrochaeris hydrochaeris) sont les espéces 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,
I'équipe technique de I'Institut du Parc du Pantanal (Ipp) a visité réguliérement
les six fazendas pilotes et effectué les travaux suivants :

e Construction de piéges types curral et conception d’un systéme pour
appater les animaux (figure 1) ;

® Mise en place d’'un protocole de capture-marquage—recapture, afin
d’étudier les parameétres démographiques des populations, pour établir
un plan de gestion adéquat et rentable ;

e Recensementde lagrandefaune par comptages aériens et Recces' transects;
e Ftude épidémiologique sur les suidés du Pantanal ;

e Elaboration de protocoles de vermification et de castration des males non
reproducteurs ;

e 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 I'idée d’utilisation durable de la faune. Les
démarches ont été les suivantes :

e |’équipe technique a déterminé, avec I'lbama, les critéres d’évaluation et
de contrble pour I’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 barriére sanitaireempéchant tout suidé
de sortir vivant du Pantanal. Ne pouvant abattre les animaux dans le
Pantanal, il a fallu trouver une alternative permettant de les transporter
vivants jusqu’a un abattoir certifié, tout en respectant la barriére sanitaire.
La solution d’'un camion de transport présentant toutes les garanties de
sécurité a été retenue ;

® Pour I’abattage des animaux, la seule solution était un abattoir 8 Campo
Grande-MS. Un consortium financier et technique, auquel participent
I’Embrapa, le Gouvernement de Etat du MS, le Ministére de I’Agriculture,
le Ministére de la Science et de la Technologie, le Senar, la Fundect,
I'lpp, le Ffem et le Cirad a été monté, pour la construction d’un abattoir-
école pouvant traiter les bovins, caprins, ovins et animaux sauvages ;

e Une association des producteurs de porcos monteiros du Pantanal a été
créée. Elle comprend aujourd’hui 12 membres. De plus, pour la
commercialisation, cinqg 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 a
Campo Grande, en la présence de 80 personnes.
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d’une étude de marché, réalisée 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 a
I’amélioration du produit local.

L’Appan?, créée en 2002, regroupe aujourd’hui 20 propriétaires et assure le
développement de I’écotourisme dans le Pantanal.

En 2003, sept tours-opérateurs spécialisés dans les randonnées a cheval-sont
venustester des parcours proposés par I’Appan, et une formation de 27 guides
des pousadas a été réalisée.

En 2004, un tour-opérateur francais spécialisé en photographie animale a
visité les pousadas de I’Appan.

A lademande de plusieurs pousadas intéressées, deux guides professionnels
du Zimbabwe sont venus en mission pour :

e proposer différents campements type safari ;
e former les guides des pousadas ;

e présenter I'association des chasseurs et des guides professionnels du
Zimbabwe ;

e améliorer les conditions (fréquence) d’observation du jaguar.
Contribution a la résolution des conflits entre ’homme et la faune sauvage

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

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

Plusieurs solutions au conflit ont été proposées. La premiére est une gestion
du bétail adaptée a la présence de larges carnivores. Celle-ci consiste a
synchroniser les naissances, augmenter le contact avec le bétail (marquage et
vaccination des animaux), faire des divisions des paturages ... Cependant
cette solution ne remporte que trés peu de succes, car elle implique des
modifications trés onéreuses, aussi bien au niveau des installations que du
fonctionnement intrinséque de la ferme. La deuxiéme solution envisagée
était |'utilisation de buffles d’eau (Bubalus bubalis karebau), moins
susceptibles a la prédation, pour valoriser les prés “a risque”. Mais cette
solution est, elle aussi, difficilement applicable, car le buffle est connu pour
redevenirsauvage et briser les clotures.

Parmi les solutions plus pragmatiques et moins onéreuses proposées par le
Cirad et I'lgf (Fondation Internationale pour la Sauvegarde de la Faune), la
premiére est I’utilisation d’anes domestiques?. Dés leur plus jeune 4ge, ceux-
ci sontincorporés 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 ['utilisation de clotures électriques est peu appropriée dans cette
région, d’autres types de cloture ont été envisagées. En Afrique, |'utilisation
de capsicum (piment) comme répulsif est utilisé avec succes contre les
éléphants®. L’idée serait donc tester une cléture imprégnée de capsicum,
pour limiter les intrusions de prédateurs dans les prés “a risque”.

Une autre approche pour diminuer les conflits est d’augmenter la tolérance
des propriétaires face aux prédateurs. Pour cela, la seule alternative actuelle
est I"écotourisme. Mais pour cela, il est nécessaire : (1) de maintenir les
paysages et les populations d’animaux sauvages et (2) de mettre en place des
activités touristiques spéciales, pour faciliter I’observation du jaguar et du
puma.

Projet Inco Pecari (2002-2005)

Le Cirad est responsable de la coordination générale et de I’animation
scientifique de ce projet international appuyé financiérement par I’'Union
Européenne, mais a aussi la charge des actions au Pantanal du programme
WP6 “Experimenting innovative schemes of harvest under quasi-natural
conditions” (expérimentation de modes de gestion extensive des populations
sauvages de pécaris).

En plus des activités sur le terrain, 2003 a été marqué par la réunion a mi-
parcours de I'ensemble des participants de ce projet a Iquitos (Pérou).

Etude de l’écologie du Pécari a collier

Un doctorant de I’Université du Kent a réalisé une étude de |'écologie du
pécari a collier, dans la Fazenda de Nhumirim, de I'Embrapa Pantanal. C'est
un travail de suivi, réalisé a partir d’un protocole basé sur des transects en
ligne parcourus a pied. Parallélement a ce travail, le comportement alimentaire
des pécaris a collier dans la région de Nhecolandia est étudié a partir de
collectes et analyses de selles.

De plus, un travail de capture et marquage de pécaris a été lancé. Actuellement,
3 pécaris a collier et 67 pécaris a lévres blanches capturés courant 2004 sont
suivis réguliérement, afin d’établir les domaines vitaux des pécaris.

Etablissement d’un systéme d’exploitation durable des pécaris dans le Pantanal.

Un travail sur les captures a été réalisé pour déterminer quel type d’appats
est le plus efficace pour les pécaris. Parmi les aliments testés (ration porcine,
mais, sel ...) et les fruits locaux (mangue, orange, courge et acuri), seuls le
mais en grain et le fruit de I’acuri (Attalea phalerata) attirent effectivement
les pécaris.

Parcontre, le faible taux de capture de pécaris a collier, lié non seulement au
faible nombre d’animaux, mais aussi a son comportement craintif, rend son
exploitation impossible dans le Pantanal, sous une forme extensive. Par contre,
le pécari a lévres blanches semble plus approprié a ce type d’exploitations,
car plus facile a capturer. Cependant, le fait que ce soit un animal qui se
déplace en grand troupeau et sur de grandes distances complique sa gestion.

Conclusion

Ces deux projets arriveront a leur terme en 2005. Cependant, I'lpp a déja fait
savoir qu’il souhaite maintenir une coopération technique avec le Cirad, la
Fprnf (Fédération des Parcs Régionaux et Naturels de France) et la France.
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POS 1 s et de forma sont ¢ s de
édaction, afin de pe ‘un appui technique régulier sur la
partie gestion des populations sauvages du Pantanal.
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Depuis 2000, un pole de recherche sur les systtmes 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
Fundacéo Rio Verde. Cette collaboration a pour but
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sur la gestion agrobiologique des sols ferralitiques en
régions tropicales humides et chaudes (Cerrados et
foréts du Centre Ouest brésilien), dans trois grandes
directions : 1/ La création de Scv diversifiés et
performants autour de différentes cultures pivots dans
les rotations ; 2/ L’amélioration variétale en prise
directe avec ces nouveaux systémes, en particulier pour
le riz et le coton, et 3/ L’évaluation des impacts de
ces Scv sur la productivité et I’environnement.
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.2 Gestion agroblologlque des sols ferralitiques en réglons tropicales humides et chaudes (Cerrados

et foréts 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 Silvie et James Taillebois (Cirad)
Jodo Carlos de Moraes Sa et Mdrcia Freire Machado Sd (Uepg), Carlos Cerri (Usp/Cena), Marcos Rodrigo Pinheiro da Silva (Coodetec),
Edson et Adelcio Maeda (groupe Maeda), Angelo Carlos Maronezzi (Agronorte), Clayton Bortolini (Fondation Rio Verde), Paulo Machado

et Marcos Cecconi (Faz. Mourao).

Avec l'appui de I’'Université de Rio Verde et du Groupement de producteurs d’appui a la recherche de Rio Verde (Gapes).
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SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, AGRONORTE, Sinop/MT - 1978/2000

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

Contexte et objectifs du projet

Au Brésil Central, dans les zones agricoles traditionnelles ainsi que sur les
fronts pionniers du sud de I’Amazonie, I'utilisation indiscriminée
d’équipements a disques et la pratique continue de grandes monocultures
(de soja d’abord et de coton ensuite) ont déstructuré les sols et accri les
colts de production en raison de I’augmentation de I’érosion, etde la pression
des adventices, des maladies et des ravageurs. C'est pourquoi le Cirad et ses
partenaires ont entrepris de concevoir des systémes de culture trés diversifiés,
en Semis direct sur Couverture Végétale permanente du sol (Scv), adaptés
aux zones tropicales chaudes, en particulier pour des cultures réputées difficiles
comme le riz pluvial et le coton. L’équipe mise en place contribue fortement
a la diffusion des systémes mis au point, et a leur transfert et adaptation a
d’autres conditions pédoclimatiques et socio-économiques tropicales et
subtropicales du Sud. Fin 2004, ce travail est réalisé dans le cadre de
conventions de recherche avec des universités (de Sao Paulo, SP, et de Ponta
Grossa, PR) et avec des entreprise privées comme le Groupe Maeda, important
producteur de coton du Brésil dans les états de GO et MT, I’entreprise de
recherche Cereaisnet et la fondation Rio Verde au MT. Il bénéficie aussi de
la collaboration d‘agriculteurs leaders.

Le projet vise a assurer la progression continue de systémes novateurs en
semis direct par :

e |'amélioration de la performances agro-économiques de ces systémes
(réduction des colts de production, des impacts environnementaux),

e lacréation de matériels génétiques spécifiques a ces systémes, et
¢ |aformation des acteurs du développement.

Les travaux sont essentiellement orientés vers les cultures de riz, de coton et
de soja. lls incluent également la sélection d’espéces adaptées a la production
de biomasse en “safrinhas” (cultures de succession pratiquées avec trés peu
ou pas d’intrants), devant répondre a la fois aux critéres de multifonctionnalité
des plantes de couverture (Fig.1), a une prise de risque économique minimum,
etal’objectif d’augmentation réguliére de la fertilité des sols (accroissement
de leur capacité de production par voie organo-biologique, avec le minimum
d’intrants chimiques).
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cultures sur biomasse de couverture et 3 ou 4 ans de paturages, soit enfin
selon des systémes sur couvertures vivantes fourragéres dans lesquelles des
grains (riz, mais, soja et coton) sont produits en semis direct.

Résumé des acquis du projet de recherche sur les Scv, entre 1985 et 2002.

Les résultats acccumulés depuis de nombreuses années par ce projet de
recherche ont fait I'objet de diverses présentations, communications et
publications auxquelles le lecteur pourrase reporter (voir ci apreés les références
de trois publications synthétiques récentes, ainsi que la liste compléte des
publications 2003-2004 en annexe). Ces résultats sont d’ordre
méthodologique, conceptuel, pédologiques et agricole, et font actuellement
I’objet de transfert & 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, ol les systémes de culture sont organisés en « matrice» sur des
toposéquences représentatives du milieu. Partant des systémes traditionnels,
les nouveaux systémes sont élaborés par I'incorporation progressive, organisée
et contrélée de facteurs de production plus performants.

Concept de Scv

Les systemes Scv fonctionnent a I'image de |’écosysteme forestier dont ils
sontinspirés, avec des sols toujours protégés, sous couvertures mortes et/ou
vivantes, biologiquement trés 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). lls sont aussi basés sur une reconquéte de la biodiversité par les
rotations de cultures (soja, riz, coton et cultures de succession) et par
I'intégration agriculture-élevage.

Impact des Scv sur les 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. Aprés défriche, les pertes en matiéres organiques, etdonc en carbone,
sont toujours la régle en sol travaillé et en monoculture. Elles peuvent étre
estimées, sur 5 ans, entre -0,25 et -1,40 TC.ha-'.an-'. Par contre, une
accumulation de carbone dans le profil cultural peut étre rapidement obtenue
en Scv, et les systémes les plus efficaces a cet égard sont ceux qui utilisent
des successions annuelles a base de « biomasses de couverture », trés fortes
pourvoyeuses de phytomasse (matiére séche aérienne et racinaire) telles que
mils et sorghos associés a Brachiaria ruz., Eleusine coracana, Cynodon
dactylon. Sur de courtes périodes de 3 a 5 ans, il est possible de recouvrer les
taux de matiéres organiques des écosystémes originels, voire de les dépasser.
La séquestration annuelle de C, sur3a 5 ans, vade 0,83 41,50 TC.ha-'.an-!
dans I’horizon 0-10 cm en fonction de la nature des Scv, et peut atteindre
1,40 a 1,80 TC.ha-'.an-' dans I'horizon 10-20 cm, lorsque les espéces
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'l'élevage soit tous les ans, soit selon des rotatlons comportant 3ou4ans de'
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Fig. 2 : Relation entre quantité/qualité de la biomasse séche et
productivité du soja (sur trois ans, en semis direct).
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Fig. 3 : productivité des cultures de soja et de riz en fonction du
systéme de culture et du niveau technologique.
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fourragéres pourvues de systémes racinaires plus puissants et profonds sont
utilisées dans les successions annuelles en fin desaison des pluies. L'évolution
de la Capacité d’Echange Cationique (Cec) suit 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 1986 a plus de 4.500 kg/ha a
partirde I’'année 2000. Les résultats de recherche montrent que les rendements
de soja sont étroitement corrélés a la quantité et a la qualité de la biomasse
de graminées qui sert de couverture morte ou vivante (couverture morte :
mais, sorgho, mil associés a Brachiaria ruz., Eleusine cor. ; couverture
vivante : Cynodon d.) [Fig. 2].

Il en estde méme pour la productivité du riz pluvial qui est passée dans la
région de 1.800-2.000 kg/ha en 1986 a 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 a la quantité et a la qualité de la biomasse produite a
partir d’associations entre des graminées, qui ont les systémes racinaires
restructurants les plus puissants (Eleusine coracana ; mais ou sorgho ou mil
associés a Brachiaria ruziziensis), et des légumineuses fixatrices d’azote a
enracinement profond (Crotalaria sp., Cajanus cajan, Stylosanthes
guyanensis) [Fig. 3].

Laculture cotonniére est la nouvelle grande culture des Cerrados, etle Mato
grosso est devenu le premier Etat producteur du Brésil en 3 ans (1998 —
2001), avec une production de plume supérieure a 300.000 tonnes en 2001.
Les recherches conduites par le Cirad et ses partenaires ontbénéficié d’acquis
antérieurs établissant les régles de conduite de la culture cotonniére en semis
direct qui ont été élaborées dans les régions moins pluvieuses (1000-1600
mm) du Sud de I'état de Goias et du Nord de I’état de Sao Paulo entre 1994
et 1999. Il a été montré que la culture cotonniére a trés 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),
permetd’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).

Au dela de I'amélioration des rendements, I’adoption des techniques de
Semis Direct a permis de réduire trés fortement les charges de mécanisation.
C’est en premier lieu cet avantage économique qui explique I’adoption
exponentielle du Semis Direct a partirde 1995 dans une région ot I’activité
agricole d’entreprise a d(i, 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
systtme dominant simple : soja + culture de succession, mais ou mil ou
sorgho et, plus récemment, coton.
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es progres les plus récents des Scv (2001 — 2004)

Une matrice de systemes a été installée depuis 2001 sur une toposéquence
de la Fazenda Mourao (Sud-Est de I’état du Mato Grosso) pour comparer
divers systémes de culture : I’agriculture d’hier (T1 = monoculture coton x
offset), I’agriculture d’aujourd’hui (T2 = Semi-Direct simple sur mil x coton
tous les ans) et I’agriculture de demain (ST et S3 = 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 co(ts et de mettre en évidence I'impact positif de
la régénération organo-biologique des sols par les Scv). Cette matrice intégre
I’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 derniéres années
d’évaluation, peuvent étre résumés comme suit:

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

® Les systétmes d’hier (avec travail du sol) produisent 20 a 40% de moins
que les systétmes en semi-direct, et 40 a 60% de moins que les systémes
Scv (qui sont toujours les meilleurs) .

e |’évolution de la productivité sur 3 ans, en fonction des systémes, met en
évidence que, seuls les Scv s’inscrivent sur une pente toujours croissante,
quel que soit le niveau de fumure utilisé.

® Lagestion organo-biologique du sol en Scv se traduit par des productivités
élevées, méme en présence de niveaux de fumure minérale trés 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
sojade 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 a la rotation «Soja + (Sorgho + Brachiaria r.) / Brachiaria r. +
Coton en safrinha » n’est que de 46 N + 76 P,O, + 96 K,O/ha.

® Les teneurs en Matiéres Organiques se différencient rapidement et
significativement en fonction du systéme de culture : le niveau de M.O.
augmente sous les Scv, est a peu prés stable sous le systtme « semi-
direct » et diminue sur le travail du sol [Fig. 6] ; d’autres paramétres du
sol (Cec, V%) suivent la méme évolution.

¢ Un événement climatique de 2004 montre aussi I'intérét de ces systémes
en conditions extrémes : le 24 janvier 2004, une pluie de 240 mm a
décapé plus de 30 cm d’épaisseur de sol sur I'une des parcelles avec
travail du sol (perte de +/- 3.000 t de sol/ha) ; cette méme pluie n’‘a
entrainé aucun dégats sur les systémes Scv, ni altérations visibles de |"état
de surface !

e Les Scv cotonniers les plus performants (53) montrent des productivités
croissantes compatibles avec des colits de production de plus en plus bas

66 Cirad Brésil 2003/2004

T, - Monoculture Coton x Travail du sol
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Fig. 5 : productivité du cotonnier en fonction du systéme de culture
(fumure réduite).

Les interactions «génotypes x modes de gestion des sols et des cultures »
sont bien mises en évidence :

¢ Lavariété de coton CD 98-32 exprime un comportement homéostatique,
sa productivité étant supérieure a toutes les autres variétés quel que soit
le systétme de culture. Toutefois, sa productivité maximum s’exprime sur
les Scv, et sa productivité minimum sur travail du sol ;

e Lavariété CD 406 répond, au contraire, fortement au type de systéme :
peu performante surtravail du sol, elle montre une trés bonne productivité
sur les systémes semi-direct et Scv ;

* Defacon générale, les Scv nivellent les différences de performance variétale
par le haut, a I'inverse des systémes de monoculture avec travail du sol
ou les réponses variétales sont les plus différenciées. Ce résultat montre
bien que la sélection variétale doit étre 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 Cirad et le groupe agro-industriel privé Maeda se sont associés a partir de
1994 pour, a lafois, améliorer les performances agronomiques et technico-
économiques de la culture cotonniére (dont Maeda était le premier producteur
brésilien en 1994), et pour minimiser ses impacts sur I’'environnement sur la
Fazenda Guapirama (Groupe Maeda- Sud-Ouest de I'état de Mato Grosso).

Aprés 9 ans de collaboration fructueuse entre les 2 institutions, le bilan des
résultats obtenus montre que l'incorporation et |I'adaptation progressive des
systémes 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 a
d’autres grandes éco-régions du Brésil Central, une diversification des
productions (passant d’un systéme a coton dominanten 1994/95 ades systémes
a 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 derniéres
années, et en dépit d’une réduction de I|'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 colits de production ont légérement baissé grace
aux progres et a la maitrise du semis direct et, malgré une conjoncture trés
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 systémes en Semis Direct, I’érosion et
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Conclusion et perspectives

Les Scv fonctionnent donc bien de fagon analogique a I’écosystéme forestier
dont ils sont inspirés. Les cultures en Scv s’alimentent dans la réserve d’eau
la plus profonde des sols, produisant ainsi beaucoup plus de biomasse et en
particulier, en saison séche, a un moment ot la minéralisation de la matiére
organique du sol en place est a I’arrét. C'est la que réside I'efficacité du
processus de séquestration du carbone des ecosystemes cultivés Scv, dont
une partie abondante, représentée par les racines profondes est protégée des
actions anthropiques ;

Productivités élevées et stables, réduction des cofits de production, regain de
biodiversité, résilience, séquestration élevée du carbone, qualité biologique
des sols, constituent les mots-clés du fonctionnement agronomique des Scv.

Comparés aux autres modes de gestion du sol agricole, les Scv se singularisent
par leur aptitude a conférer au sol un trés forte capacité de production, méme
en milieux pauvres et avec des niveaux de fertilisation minérale trés faibles:
I’essentiel des nutriments est concentré dans la phytomasse, comme dans
I’écosystéme forestier, et retourne aux cultures par la voie de la minéralisation.
Les Scv permettent ainsi de s’affranchir rapidement de I’état initial de fertilité
des sols et de produire tout en restaurant la fertilité des sols (résilience) ;

Apreés avoir beaucoup ceuvré a la création de systémes innovants et de scénarios
de développement restaurateurs et préservateurs de la ressource sol, les efforts
de la recherche sont maintenant orientés vers :

® une gestion plus « biologique » des pesticides utilisés dans les cultures en
rotation, en substituant progressivement les molécules chimiques par des
molécules organiques;

e une priorité donnée a la diffusion-adaptation des Scv intégrant agriculture,
élevage et biodiversité, chez les petites agricultures familiales, comme
stratégie décisive de la lutte contre la pauvreté.

C’est dans cet exercice de transfert-adaptation a la trés grande variabilité
physique et socio-économique des tropiques que surgiront les voies de
recherche finalisée du futur.

Références :

De Moraes Sa J. C., Cerri C. C., Piccolo M. C., Feigl B. E., Buckner |,
Fornari A., S M. F. M., Seguy L., Bouzinac S., Venzke-Filho S. P., Paulleti
V., Neto M. S. (2004). O plantio direto como base do sistema de produgao
visando o seqiiestro de carbono. In Revista Plantio Direto, ano XIV, Namero
84, Novembro/Dezembro de 2004, p.45ap. 61.

Séguy L., Bouzinac S., Maronezzi A. C., Scopel E., Bélot J.-L., Martin ).,
(2004). Capitulo 15: Da agricultura destruidora com preparo do solo para a
agricultura sustentavel e diversificada em Plantio Direto; Resultados de 20
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( Fazenda Mouréo - Campo Verde - (MT) - 2003/2004 ]
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T, ®Témoin- “Offset x Monoculture”

T, Systéme “semi-direct”:
Mil implanté avec Offset et Coton tous les ans, en Semis Direct

S,# Systéme en Semis Direct continu en rotation:
Soja + Eleusine cor./Eleusine cor. + Coton “safrinha”

S, Systéme en Semis Direct continu en rotation:
Soja + Coton “Safrinha”/Eleusine cor.+ Riz ou Mais associé a Brachiariar.

S, Systéme en Semis Direct continu en rotation:
Soja + (Sorgho + Brachiaria r.)|Brachiaria r. + Coton culture principale

S,+Systéme en Semis Direct continu en rotation:
Soja + (Sorgho + Brachiaria r.)|Brachiaria r. + Coton “safrinha”

1 - Toutes les parcelles du niveau de fumure standard avaient des teneurs initiales de
matiére organique de 20 a 35% inférieures a celles des parcelles du niveau de
fumure réduite (2001) dans les horizons 0-15cm et 15-30 cm

Fig. 6 : Teneur en matiére organique (en %) du sol en fonction du
systéme de culture.



errados e nas florestas do Centro-Oeste do Bra5|l In Manejo Integrado :
Integracao Agricultura-Pecudria. Universidade Federal de Vigosa. Vigosa,
MG, Brésil.pp. 421-473.

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 frangais) In : Il Congresso Mundial sobre
Agricultura Conservacionista — Foz do Iguacu 11-15/08/2003 Vol. |, page
142-144.

3.3  Evaluation et adaptation des systémes 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 I’Ambassade de France.

Eric Scopel, Marc Corbeels (Cirad accueillis a I'Embrapa), Alexandra Maltas (doctorant Agro-Montpellier), avec I’appui de Lucien Séguy et
Serge Bouzinac (Cirad accueillis a I’'Ufpg), et de Florent Maraux, Serge Marlet, Antoine Findeling, Robert Oliver, Bernard Triomphe (Cirad
Montpellier), Eduardo Chia (Inra/Cirad Montpellier), Christian Feller, Martial Bernoux et Eric Blanchart (Ird), Francois Lafolie (Inra Avignon),
Sylvie Recous (Inra Laon) et Eric Juste (Inra Toulouse).

Alexandre Nunez Cardoso, Fernando Macena Da Silva, José Luis Fernandez Zoby, José Humberto Valadares Chavier et Marcelo Nascilento
Oliveira (Embrapa Cerrados), Luis Carlos Balbino, José Aloisio Alves Moreira et Luis Fernando Stone (Embrapa Arroz e Feijao), Mercedes
Bustamante (Unb), Fatima Ribeiro (lapar), Fatima Guimarraes et Ricardo Ralish (Uel), Carlos Cerri (Usp/Cena), Celso Aita (Usm), et avec la
participation de I’ Université de Rio Verde, du Groupement de producteurs d’appui a la recherche de Rio Verde (Capes), et des communautés
des assentamentos de la réforme agraire d’Unar.

Dans les zones tropicales humides, I’évolution rapide des conditions socio-
économiques et la dégradation des ressources naturelles, en particulier de la
fertilité des sols, remettent en question les systétmes 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
prés de 250 millions d’hectares. Sous ces fortes pluviométries (1500 a 2500

m), les équipements lourds et les monocultures ont rapidement dégradé
les sols et accru les coiits de production. L’'importance de I’agriculture dans
ces régions renforce la nécessité de mettre au point des systémes de culture
durables préservateurs de I’environnement. Depuis 20 ans, le Cirad et ses
partenaires se sont fortement investis pour mettre au point et diffuser de
nouveaux systémes culture basés sur le semis direct avec couvertures végétales
(Scv) dans les zones tropicales humides du Brésil. Entre 10 et 15 millions
d’hectares sont passés des systémes conventionnels a ces nouveaux systétmes
sur I’ensemble du Brésil dont plus de 5 millions dans la région des Cerrados.

Prélévement de gaz a effet de serre en culture de riz pluvial.
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Dans ce contexte, ce projet de coopération Embrapa Cirad vise & mieux
comprendre les impacts de ces nouveaux systémes de culture afin d’en
améliorer la pertinence et le pilotage dans le contexte des Cerrados. || comporte
5 volets.

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

Il s’agit d’étudier les effets cumulés, a 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 a des parcelles
anciennes.

Lors d’une premiere étape, un travail d’enquéte ainsi que deux missions
pédologiques complémentaires ont été réalisés sur une cinquantaine de
parcelles avecdes 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, matiére
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 matiére 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 a
I’augmentation des teneurs en matiére organique du sol avec |’'age
d’application des Scv. Les stocks de carbone sont toutefois aussi fortement
liés a la texture du sol, ce qui impose de prendre ce facteur en compte dans
les effets a long terme de ces systémes de culture. Par contre, I’étude montre
qu’il y a peu liaison entre le degré d’intensification choisi par les producteurs,
notamment le niveau de fertilisation, et la matiére organique disponible
dans chacune des situations.

Une chronoséquence spécifique a été identifiée en 2004 afin de réaliser des
études plus détaillées sur I’évolution des paramétres physiques, chimiques et
biologiques du profil. Les parcelles ont été choisies pour présenter des
conditionsinitiales les plus homogénes possibles (zone géographique, place
dans la toposéquence, texture, méme type de Scv appliqué) et couvre
différentes durées en Scv ( 3, 5, 8, 10, 12 ou 15 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’iln’yapasde tendance a la compactation des parcelles avec I’application
de Scv. Certaines situations sont plus compactées de par I'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 I’'on supprime le travail du sol et ce, méme dans les premiéres 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 I’eau a été abordée dans une succession mais/mil sur un
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Prélévement de solution du sol en profondeur pour suivre la
lixiviation des éléments minéraux solubles en culture de coton.

Bilan hydnque du mais
Gestion P R Es Ep D Te ASt
Mm mm mm mm mm Mm mm
Conv. 907 45 260 - 206 306 89
SCV 907 9 159 56 202 350 131
Bilan hydrique du mil
SCV 63 | 63 16 0 126 -114
Bilan hydrique du riz
Conv. 856 95 229 - 396 127 -53
SCV 856 47 208 30 403 141 -78

Bilan hydrique comparé entre systémes de culture en semis direct
avec couverture végétale (SCV) et systéme conventionnel pour
une succession mais-mil et une culture de riz en succession avec

Brachiaria + Sorgho.
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&0 /
” ’ / :
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Effets des systémes de culture sur les émissions de CO, aprés une
forte pluie (30 mm).



Semis direct de mais sur résidus de mil (Embrapa-Cerrados, DF).

Semis direct de coton sur résidus de Brachiaria (Fazenda Mourao,
Mato Crosso).

Semis direct de mai's en traction animale chez des petits
producteurs de I'agriculture familiale.

dispositif controlé de I'Embrapa/ Cerrados a Planaltina. Le modéle Stics
(modeéle de culture mis au point par I’Inra) a été modifié et validé pour
prendre en compte les effets d’un paillis sur le bilan hydrique pour cette
succession annuelle dans les conditions des Cerrados, donnant lieu & une
nouvelle version “Stics-Paillis”. Ce travail fait I'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 (riz) sur la
dynamique de I’azote dans ces Scv. Il montre que la culture intercalaire de
couverture recycle trés significativement I’eau et les nitrates dans les périodes
endehorsde la culture principale de riz. Elle contribue donc a une meilleure
valorisation des ressources et a une moindre dégradation des sols par lixiviation
des bases échangeables (acidification).

Pour donner suite a ces activités, un nouveau travail de doctorat a été lancé
pour mettre au point des outils de pilotage et d’optimisation de la fertilisation
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 premiére hypothése testée est de savoir
si ce statut organique (ce dernier étant lié a son “age 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
traitements de fertilisation. Plusieurs outils, notamment des modéles
dynamiques et différents indicateurs sont testés. Par ailleurs, le Stics-Paillis
est aussi en train d’étre modifié pour prendre en compte la dynamique de
I’azote dans ces systémes sous la forme d’un “Stics-Paillis-N".

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

Ces actions sont menées en collaboration entre I'Embrapa, le Cena-Usp,
I’lIrd, I'UnB et le Cirad et bénéficient de I’appui financier du Ffem. Elles se
concentrent actuellement sur le dispositif de chronoséquence en milieu réel
de Rio Verde. Dans le cadre d’un travail de doctorat, les stocks de carbone
ont été quantifiés selon la méthodologie retenue dans I’ensemble du projet
Ffem (qui concerne trois pays, Brésil, Laos et Madagascar) et comme cela
avait été fait auparavant au Brésil sur des sites controlés. Les résultats
préliminaires montrent clairement une augmentation des stocks de carbone
dans les premiers 5 cm du profil avec le temps d’application de Scv.

Un travail complémentaire de caractérisation de la qualité de la matiére
organique par des méthodes de fractionnement de cette derniére a débuté
dans le cadre d’un master. Il devrait nous éclairer sur la forme de ce carbone
additionnel et sur sa stabilité a long terme.

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

Suite a un travail de doctorat, une premiére étude de la productivité d'un Scv
avec une succession Mais-Mil en fonction de différentes conditions pedo-
climatiques a pu étre réalisée grace au modele “Stics-Paillis”, paramétré et
validé sur un dispositif expérimental. Ce volet devrait maintenant se poursuivre
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cultures commercnales (mals, soja, sorgho) que Ies cultures de couverture
(mil, Brachiaria). La base de données climatique des Cerrados sera formatée
afin de sélectionner les stations météorologiques les plus complétes et les
plus représentatives et afin de faciliter les flux d’information vers, ou provenant
du modele. A l'issue des deux a trois prochaines années, des études
fréquentielles de risque ainsi que des cartes de productivité potentielle a
I’échelle des Cerrados devraient étre accessibles pour différents types de
succession en Scv.

Développement et évaluation de nouveaux Scvdans le contexte de I’agriculture
familiale des Cerrados

Ce nouveau volet débutera en 2005. Il vient s’adosser a un projet plus général,
développé par une équipe de I'Embrapa-Cerrados, portant sur un appui
technique a des communautés issues de la réforme agraire brésilienne dans
la région de Unai, Minas Gerais. Il vise la mise au point et I’évaluation de
nouveauxsystémes de culture basés sur les principes fondamentaux des Scv,
permettant a ces producteurs démunis une gestion plus efficace des ressources
naturelles dont ils disposent, tout en leur assurant une production agricole et
fourragere 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 “Luiz de Queiroz” / Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais
(2002-2007) avec Fappui financier de la Fapesp pour la période 2003-2004 (Auxilio a pesquisa N° 0211827-9), de I’'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 a I’Esalq), avec I’appui de Jean-Pierre Bouillet, Laurent Saint-André, Christophe Jourdan (Cirad, Montpellier).
José Leonardo de Moraes Gongalves, José Luiz Stape (Usp/Esalq), Alex Vladimir Krushe, Marisa de Cassia Piccolo (Usp/Cena), Valérie
Maqueére (Engref), Jacques Ranger (Inra) et Martial Bernoux (Ird).

Contexte et enjeu

Les plantations forestiéres représentent environ 5 millionsd’hectares au Brésil,
avec pres 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 a 50 m? ha' an™' et sont destinées a la production de cellulose pour la
pate a papier, et de charbon de bois pour la sidérurgie.

La commercialisation sur le marché mondial des produitsissus de ces activités
impose des certifications pour I’ensemble des filiéres et, en particulier, des
pratiques de gestion durable des plantations forestiéres. L’étude de ladurabilité
de ces plantations représente donc un enjeu important en terme : (i)
d’optimisation des fertilisations, afin de maintenir a long terme les propriétés
physico-chimiques et biologiques des sols ; (ii) de prévision de la production
des plantations a courtes rotations et ; (iii) d’évaluation de I'impact
environnemental de la sylviculture.
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Installation de lysimétres a différentes profondeur
dans une plantations d’eucalyptus.

Collecte des écoulements de tronc en plantation
d’eucalyptus lors des épisodes de pluie.

lité des systémes de culture en zone tropicale h

Une approche écosystémique de la “gestion de |’azote” est en cours dans les

-plantations d’eucalyptus gérées en courtes rotations, en étudiant trois formes

d’apports : des engrais 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 écosystémes 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 I’Usp/Esalq (Itatinga-SP).

Expérimentation 1

Ce dispositif permet de quantifier les principaux flux d’eau et d’éléments
minéraux, au sein d’un écosystéme d’eucalyptus soumis a différents types de
fertilisation azotée. Des capteurs, collectant les eaux gravitaires tout au long
de leur transfert dans |’écosystéme, ont été installés dans un peuplement en
fin de rotation. Ainsi, les dépots atmosphériques, les eaux de pluies sous la
canopée, les écoulements le long des troncs et les solutions du sol a la base
de chaque horizon pédologique (environ 300 lysimétres jusqu’a 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 a 360 kg ha'd “azote) et un apport de boues de station
d’épuration (10 t ha' de matiére séche), a été installé sur le méme site, en
mai 2004. En 2003, les lysimétres avaient été positionnés afin de permettre
I’étude des flux d’éléments minéraux dans |'essai de fertilisation mis en
place apres | “exploitation du peuplement.

Expérimentation 2

Une expérimentation, testant I'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 espéces. Des mesures réguliéres
de croissance aérienne et racinaire, ainsi que de chutes de litiéres, ont été
effectuées depuis la plantation. Un échantillonnage complet de biomasse et
de minéralomasse, ainsi que | “application d’engrais marqué N, ont été
effectués fin 2004, afin d’évaluer la fixation symbiotique d’azote a 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 trés limitées en fin de rotation. Les
eucalyptus ont la capacité de prélever rapidement I’essentiel des éléments
minéraux apportés par les dépdts atmosphériques et libérés lors de la
décomposition des matiéres organiques du sol. L’incorporation annuelle de
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N, P, K, Ca et Mg dans les arbres et les retours au sol avec chutes de litiéres
ontété quantifiés entre les dges de 5 et 6 ans. La coupe rase conduit a une
augmentation rapide des concentrations en nitrate et aluminium dans les
solutions du sol, probablement du fait de I’arrét du prélévement d’azote
minéral par les arbres. Les processus impliqués dans la modification de la
composition chimique des eaux de drainage aprés plantation d’eucalyptus
seront étudiés dans le cadre d’une thése en cotutelle entre I'Usp et I'Engref
qui débute en 2005 sur ce site. Les premiers résultats suggérent que la
décomposition des résidus d’exploitation ne conduit pas a des pertes
importantes d’éléments nutritifs par drainage profond. La quantification des
pertes aprés apport de fertilisation minérale et de boues de station d’épuration
est en cours et sera importante pour aider les gestionnaires de plantations
forestiéres a 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 premiére année), puis tous les 6
mois (par la suite), ont permis de caractériser les dynamiques de croissance
des deux espéces en conditions mono-spécifiques et d’association.
L’établissement d’équations prédictives de labiomasse, et de |la minéralomasse
aux ages 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 |'introduction d’acacian’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
I’accés aux ressources (eau, éléments nutritifs, lumiére), dans les conditions
testées. Les acacias présentent une croissance bien plus forte en plantation
mono-spécifique, mais aucune mortalité n’est observée jusqu’a I’dge d’un an
et demi lorsqu’ils sont en sous-étage. A moyen terme, l'effet positif de
I'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 écosystéme représentatif de grandes surfaces de
plantations au Brésil. La complémentarité des études menées sur le méme
site fournira une base de données, unique en condition de forét tropicale,
pouvant étre valorisée par la modélisation des cycles biogéochimiques a
I’échelle de I'écosysteme.
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Installation de sondes TDR jusqu’a 3 métres de profondeur
pour mesurer I’humidité du sol et établir un
modéle de transfert hydrique.
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‘ Agri
au Nordeste du Brésil

Projet de coopération Abc Cirad — Université Fédérale de Campina Grande (2001-2004), en collaboration avec I’ Ufpe, 'Embrapa, I’As-
pta et avec le soutien financier de ’'Ambassade de France.

Jean Philippe Tonneau (Cirad, accueilli a I'Ufcg), avec I'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
Granchamp (Post doc Univ. Paris X - Cnrs), Nicolas Favre (doctorant Ina-Pg), Julien Burte (doctorant Univ-Montpellier) et Yves Champetier
(Cci Montpelllier).

Marcio Caniello, Ghislaine Duque et Marilda Menezes (Ufcg), Paolo Cesar Diniz et Alexandro Eduardo Araujo (doctorants Ufcg), Luciano
Silveira et Adriana Freire (Aspta), Edonilce R Barros (Doctorante Ebda/Ufsc), Rémulo Menezes, Maris de Nazareth Baudel Wanderley et
Eliane da Fonte (Ufpe), Pedro Gama da Silva, Candido Roberto de Aradjo, Carina Moreira Cezimbra et Sergio Guilherme de Azevedo
(Embrapa), Jussara de Souza (Adac) et avec la collaboration de I’Asa, du Patac, du Pole Syndical de la Borborema et des Cmdr de Acaua-
Afranio-Dormantes-Santo Filomena.

Depuis les années 90, le ministere du développement rural (Mda) est
officiellement chargé de la réforme agraire et de lapromotion de I’agriculture
familiale aujourd’hui reconnue dans ses composantes sociales, productives
et environnementales. Un ensemble de mesures (foncier, crédit, infrastructures
rurales, appui a I'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.
Lavolonté d’intervention du gouvernement dans un cadre de développement
territorial, ouvert au partenariat avec la société civile se heurte a trois
problémes principaux : la difficulté a concevoir des projets adaptés a la réalité
nordestine ; la maitrise insuffisante par les intervenants des outils et des
instruments méthodologiques; la difficile contractualisation des relations entre
société civile et Etat.

L’équipe Cirad au Nordeste se mobilise autour de ces questions au sein de
« Réseaux de Compétences en Partenariat », en association avec trois
partenaires : 'Embrapa, la société civile et les Universités.

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

Session de I"Université Paysanne sur les Agrosystémes du Nordeste.
Au fond peinture des marchés du Cariri Paraibana, réalisée par les
éléves de I'Ecole Technique de Sumé.

¢ Lafaible efficacité globale des politiques de modemisation type Révolution
Verte (problémes environnementaux, exclusion sociale, endettement..)
méme pour la minorité privilégiée qui a eu accés a ces politiques. Au
Nordeste, les succés sont trés rares,

e Les crises des activités agricoles, crise climatique ancienne, crise
économique depuis lafin des cultures de rente et crise sociale, plus récente,

* Ladégradation des conditions de production (pression sur les ressources,
endettement..),

e Ledésengagementde I’Etat qui a pratiquement abandonné les politiques
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Poster sur les « Fundos de pastos » présenté lors du
séminaire « développement territorial et apprentissage »,
Petrolina, aodt 2003.

d"appui structurel et productif auxagricultures fgmh , en lé
des mesures de traitement social de la pauvret'é rurale

e L'impact des politiques sociales et d’infrastructures qui se sont traduites
par une amélioration significative des conditions de vie. L’apport des
revenus hors agriculture, en premier lieu la retraite rurale, est fondamental,

e L’importance des phénomeénes de recomposition territoriale du fait du
changementde nature de I’exode rural : I’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,

e L’implication et I'organisation croissantes de la société civile dans la
lutte contre la pauvreté,

e la volonté d’intervention du gouvernement dans un cadre de
développement territorial, ouvert au partenariat avec la société civile.

Face a ce diagnostic, le choix a été donné de travailler 3 un modéle de
modernisation contrélée, plus autonome, largement inspiré par les théories
de I’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 modernisation, méme limitée et controlée.

Les principes de ce projet refusent la séparation entre le productif, le social et
I’environnemental. “La multifonctionnalité de I’agriculture” permet d’inspirer
des politiques agricoles intégrant les différentes fonctions de I’agriculture
dans des réponses globales aux exigences de production, d’équilibre social
(d’emploi) et de gestion de I’espace. Le développement territorial, option du
gouvernement brésilien, en s’appuyant sur les liens de proximité et de
solidarité apparait étre le moyen privilégié d’intégrer ces différents objectifs.

Développement territorial

Dans la continuité du Séminaire international “ Sociétés et territoires du
semi-aride brésilien: en quéte de la durabilité” (3 - 7 décembre 2002), une
série de rencontres ont conduit a la tenue d’un séminaire international
“Desenvolvimento Territorial e convivéncia com o semi-arido : Experiéncias
de aprendizagem », du 27 au 29 ao(it 2003. Organisé avec |'Embrapa et la
Fao, ce séminaire a mobilisé de nombreuses institutions de la société civile
et permis de définir une philosophie et une méthodologie de travail. Le
développement territorial a été identifié comme un processus de construction
et d’articulation entre partenaires qui devait allier deux axes:

e Ladéfinition de grandes lignes d’orientation, des “idées guides” pour un
pacte territorial dans une démarche classique de diagnostic/planification,
via des forums et des instances de concertation ;

e La mise en ceuvre de multiples expériences/initiatives productives et
organisationnelles, capables de traduire en actions concrétes ces
orientations. Ces actions porteuses de développement doivent étre
maitrisées, assimilées, appropriées par les populations.
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Le développement territorial doit étre 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 génére une dynamique de développement en
agrégeant a chaque fois plus d’actions, sur des espaces plus larges et plus
complexes (échelles de décisions différentes).

L’année 2004 a été I’occasion de mettre en ceuvre ces principes sur trois
territoires, au Piaui et dans le Cariri et I’Agreste de la Paraiba.

Au Piaui, territoire d’Afranio et de Paulistana, en coordination avec I'Embrapa,
I’Emater et le Noyau d’éducation du sertao, dans le cadre du Projet Fao/Mds-
Fome zéro, le Cirad et ses partenaires ont pris en charge |’animation :

e d’un forum pour le développement durable, qui se réunit environ tous les
mois.

e d’ateliers de réflexion méthodologique (sur diagnostic, planification,
expérimentation).

Les résultats ont servi de support a 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 Medio Sao Francisco.

Dans le Cariri, avec I'équipe pédagogique de |'Université Paysanne, le travail
a consisté a accompagner et a appuyer les éléves dans les taches d’animateurs,
d’ « articulateurs sociaux » qu’ils sont amenés a jouer a lademande du Mda
et du projet de Dom Helder Camara. Cette action devrait se développer au
cours de I’'année 2005 pour mieux intégrer formation et développement
territorial.

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

Agroécologie

Les conditions de production dans les zones séches du Nordeste ont conduit
les différentes équipes tant de I'Embrapa (Centre du semi-aride) que de I’Asa
a promouvoir un modeéle de modernisation contrdlée, plus autonome,
largement inspiré par les théories et les hypothéses de I’écodéveloppement, a
savoir :

e Une agriculture familiale, avec faible consommation d’intrants et forts
investissements en travail (recherche de I’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
I’accroissement des déséquilibres territoriaux et sociaux liés a
I’urbanisation. Elle peut étre viable d’un point de vue économique, si
elle dispose de circuits économiques adaptés a ses spécificités (la foire
plutét que le supermarché...).

e |’agriculture familiale peut contribuer a garantir la sécurité (et la sdreté)
alimentaire des populations rurales, via I'autoconsommation, et des
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populations des villes.

o o\ ‘
Lo L.&

Xique Xique (Crotalaria grandiflora).

o Sijelle met en oeuvre une “autre modernisation”, basée sur la gestion de
labiodiversité, elle est a priori plus efficace dans la gestion des ressources
naturelles et plus juste socialement (moins de dépendance et plus
d’autonomie).

e Sous certaines conditions, les politiques sociales de I’Etat (retraite, bourses
d’éducation...) et les revenus de la pluriactivité des ménages peuvent étre
investis dans la production agricole.

D’un point de vue technique, le modéle a été basé sur la pluriactivité,
I’intégration agriculture élevage, Iutilisation de la matiére organique, des
amendements calciques et la traction animale.

La gestion de la biodiversité, de |'eau et de la fertilité des sols est un élément
central du programme de recherche en agroécologie mené au sein de I'Embrapa
semi-aride en coopération avec I’Asa Paraiba.

Le projet « Conversion agro-écologique et gestion de la biomasse dans les
unités familiales de [|’Agreste de la Paraiba » (projet fertilité), en
coopération avec As-Pta, Ufpe et Ufpb, a permis d’identifier le role essentiel
du troupeau dans la gestion de la fertilité.

Une formation sur I'agroécologie, réalisée pour les chercheurs nordestins de
I’Embrapa a eu lieu en novembre 2003 et a permis de préciser les grands axes
de ce programme.

Un projet sur les barrages souterrains d’une durée de trois ans a été financé
par la Banque du Nordeste. L’objectif est d’étudier les alternatives de gestion
de sol et eau pour mieux valoriser les barrages souterrains. Il regroupe des
chercheurs de I'Embrapa et des techniciens de quatre ong’s : Patac et Aspta
(Paraiba), Irpa (Bahia) et Caatinga (Pernambuco). Le projet est inspiré par la
volonté de mener une recherche d’accompagnement des pratiques des
agriculteurs, en proposant un cadre d’analyse, temporaire et évolutif. Ces
cadres sont aussi des outils de dialogue, nécessaires a un processus
d’apprentissage qui privilégie la capacité de réflexion plutot que la simple
diffusion de techniques, toujours ramenées au rang de recettes.

Références bibliographiques

Aquino, F. R.; Teixeira O. A.; Tonneau J. P. (2004). O Pronaf e a « nova
modernizagao desigual » da agricultura brasileira , in Raizes - Revista de
Ciéncias Sociais e Econémicas, Vol 22 n°1, 2004

Tonneau). P. (2004). Desenvolvimento rural sustentavel: novos paradigmas
velhas questoes in Sustentabilidade, ruralidade e globalizagcdo no Nordeste.
Wanderley et al eds (Ufpe, Ufcg, Ufpb, Ufrn eds) Recife,

Sabourin E., Tonneau, ). P., Menezes M. (2004). New family agriculture or
new peasant agriculture? An analysis based on Brazilian and French examples
In X1 Congrés Mondial de Sociologie Rurale Trondheim, 25-30 juillet 2004,
15p

Films : « Feira de Remigio ». Version brésilienne. 30 minutes.

Cirad Brésil 2003/2004 79



4.2 Renforcement des compétences des acteurs ruraux au Nordés-té'

Projet de coopération Abc Cirad -Ufcg (20071-2004), en collaboration avec I’ Ufpe et I'Embrapa, et avec le soutien financier de

FAmbassade de France.

Jean Philippe Tonneau (Cirad accueilli a I’'Ufcg) avec I’appui en missions de Marie Rose Mercoiret et Eric Sabourin, (Cirad, Montpellier),

Pablo Sidersky (doctorant Univ. Wageningen).

Marcio Caniello, Ghislaine Duque, Fernanda Leal et Josafa de Oros (Ufcg), Alexandro Araujo (doctorant, Ufcg) Edonilce Rocha Barros
(Doctorante Ebda/Ufsc), Maria de Nazareth Baudel Wanderley et Eliane da Fonte (Ufpe), Pedro Gama da Silva, Candido Roberto de
Aradjo, Carina Moreira Cezimbra et Sergio Guilherme de Azevedo (Embrapa), et avec la collaboration des mairies de Pacto do Cariri et de
Sumé, de I’école Agrotécnica de Sumé, du Projet Dom Helder Camara, et des Cmdr de Acaua-Afranio-Dormantes-Santo Filomena.

Le Cirad et de ses partenaires au Nordeste ont choisi de s’impliquer fortement
dans le renforcement des compétences des acteurs du monde rural a travers
des activités de formation sur les thémes de I'agriculture familiale, du
développement durable, de I'agroécologie et des politiques publiques.

Cette activité de formation, destinée aux professionnels (agriculteurs,
techniciens et chercheurs) etaux étudiants, s’est considérablement développée
ces derniéres années, notamment en 2003 et 2004.

L’université paysanne

L’université paysanne « Unicampo» recouvre un ensemble d’initiatives de
renforcement des compétences des acteurs ruraux, ayant pour objectif général
de contribuer a « I’élaboration et a la consolidation d’un projet de
développement durable pour le Nordeste brésilien », et construit autour de
trois grands principes :

¢ lavolonté de contribuer a la promotion d’un modéle de développement
rural durable qui intégre « le développement économique, le
développement humain et la responsabilité environnementale... » ;

* |areconnaissance de I'existence d’une « identité paysanne, définie comme
une culture, une économie et un mode de vie... » ;

e |affirmation de I'importance de I’action collective dans la mise en ceuvre
des mesures nécessaires pour atteindre I’objectif d’'un développement
durable, ce qui suppose que les agriculteurs familiaux renforcent « leurs
capacités individuelles et collectives d’organisation, de mobilisation et
de gestion... ».

Au plan opérationnel, il sagit :

e d’une part, de développer « le capital culturel » des acteurs sociaux engagés
dans I'agriculture familiale, de stimuler leurs capacités de réflexion et
d’action afin qu’ils puissent jouer un role actif dans la définition et la
mise en ceuvre des politiques publiques et des actions non
gouvernementales qui les concernent ;

e d’autre part, de construire un processus pédagogique basé sur la recherche
d’une « interaction entre (1) les connaissances et projets des agriculteurs
et leurs organisations et (2) le référentiel théorique et pratique » existant.
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Dessin de sa propriété réalisé par un agriculteur, support a la
discussion sur les plans de développement des propriétés (Pronaf).

et techniciens de 21 munucnpaltésdu Canﬂ

*Unicampo, & Sumé da

Le premier cycle s’est déroulé au cours du dernier trimestre de 2003, sur 12
fins de semaines (du 15 septembre au 20 décembre; 120 heures de formation).
Il comprend trois modules : le premier est centré sur une analyse des
évolutions qu’ont connues les sociétés locales sur la trés longue période ; le
deuxiéme analyse « le fait technique » dans ses interactions avec les ressources
naturelles et les politiques publiques ; le troisieme module est consacré au
théme de I’action collective. Un module de synthése a ensuite permis une
réflexion prospective concernant la valorisation des acquis de la formation
pour la définition d’axes de travail opérationnels.

L’évaluation a montré un impact positif de cette expérience sur les participants.
Ceux-ci se sont organisés en association et ont demandé a poursuivre leur
formation. Cette continuation est aussi apparue nécessaire a I’'équipe
pédagogique et aux différents partenaires dans une perspective de consolidation
des enseignements et de |’expérience. L’option retenue a été d’organiser le
cycle autour du concept de projet.

Le second cycle a débuté en mai 2004. D’une durée de 350 heures de cours,
il comprend trois modules, réalisés pendant les week-ends. Le premier module
a eu pour ambition la construction de cadres théoriques et méthodologiques.
Lesdisciplines ont été les suivantes : projets paysans, thémes de développement
durable, élaboration de projet, production de matériel didactique. Durant ce
module, cinq thémes de recherche-action ont été choisis collectivement.
Autour de ces thémes se sont structurés des groupes de travail animés chacun
par un professeur. Les cinq thémes retenus sont les ressources naturelles, les
systémes de production, I’éducation pour le développement, la production
culturelle (autour notamment de I’élaboration d’un projet d’écotourisme) et
les assentamentos de la réforme agraire.

Le deuxiéeme module a été réalisé sur le terrain, entre juillet et septembre
2004, en groupes de travail pour chacun des thémes retenus. Il est centré sur
la collecte d’informations |I’analyse des données, la formulation de
propositions, etc.

Le troisieme module (octobre a décembre 2004) a permis la mise en commun
du travail de chaque groupe et a débouché sur un processus de mise en
ceuvre des propositions formulées (négociation avec les autres acteurs, etc.).
Un forum de l'université paysanne, de présentation des résultats a I’'ensemble
de la société civile, a conclu le second cycle en début décembre 2004.

La formation a intégré, depuis le départ, des activités artistiques, artisanales
et manuelles (« oficinas ») qui ont porté sur la création poétique traditionnelle
(« cordel »), sur la fabrication de papier recyclé, etc. De nombreux documents
audio-visuels ont en outre été réalisés. Au-dela de la formation, les enjeux
sont la systématisation de |'expérience (et de la dynamique pédagogique) en
vue de sa multiplication.

Les activités de I'université paysanne d’Acaua (PI) sont nées d’un probléme
opérationnel dans la mise en ceuvre des actions d’un projet Fao/Fome zéro
confié a I’Embrapa.
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Si les expérimentations techniques pouvaient facilement étre n‘ises en oeuvre

par I'Embrapa, les premiéres actions ont montré la difficulté d’assurer
I’accompagnement pourtant nécessaire au processus d’apprentissage recherché.
En effet, les chercheurs de I'Embrapa n’étaient pas suffisamment disponibles
et les conseillers des Ematers étaient peu présents. Au-dela de ces problémes
matériels, les techniciens étaient aussi trop directifs, trop confinés dans un
role de diffusion technologique. Il a alors été décidé de créer un corps d’agent
de développement technologique, formé d’agriculteurs qui assureraient un
role de relais et d’appui.

C’est dans cette perspective que |'université paysanne d’Acauaavu le jour.
La formation est organisée en sessions de deux jours, chaque quinzaine.

Les cing premiéres sessions ont été des sessions de préparation abordant :

® Les problemes du sous développement et les raisons de la faim dans la
région,

® Leprogramme « Fome zéro »,

® Les objectifs, la stratégie et les actions du projet Fao,
® Les outils de diagnostics de la région,

e Lediagnostic 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
particulierement enrichissante a été le travail de diagnostic réalisé en commun
avec I'Embrapa, lors de la formation des chercheurs & la thématique
« agricultures familiales et territoires ». Les étudiants de I'université paysanne
ont été responsables de I’accueil et de I'organisation logistique des travaux
de diagnostic (zonage a 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 lasixiéme session, les étudiants recoivent une formation plus technique
sur les thémes qui feront I'objet « d’Ecoles de Champ ». Ont été abordés :
barrages et retenues, gestion de la caatinga, gestion des troupeaux, apiculture,
aviculture, gestion des paturages, dérivés du lait, valorisation des fruits de la
caatinga. L’expérience est accompagnée par le Mda. Elle pourrait servir de
modele a l’organisation de |’assistance technique brésilienne.

L'Université paysanne au Brésil interagitavec les expériences africaines. Marcio
Canielo et Nazaré Wanderley se sont rendus en France en septembre 2004
pour participer a un séminaire de travail et d’échange avec les collégues de
I’'université paysanne africaine.
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Inventaires de la flore et de la faune de la Caatinga, réalisés dans
le cadre de I’'Unicampo.



Identification botanique par des étudiantes de I’Université
Paysanne.

Quatre sessions de formation destinées aux chercheurs ettechniciens ont été
organisées par le Cirad et ses partenaires du Nordeste.

La premiére fut une formation a I’Agroécologie, réunissant a Campina Grande
60 chercheurs des Unités de I'Embrapa du Nordeste et d’Ongs du 18 au 20
de novembre de 2003, au siege du Centre National de Pesquisa do Algodao,
a Campina Grande. Ce séminaire a démontré le grand intérét des participants
a s’engager dans la recherche en agroécologie, méme si celle ci exige des
modifications des pratiques de recherche en partenariat

Une seconde formation s’est inscrite dans le cours « agricultures familiales et
territoires » organisé conjointement par I'Embrapa, le Consepa, I'Inra et le
Cirad, du 14 au 26 juin 2004. Il s’agit du module « Instrument de recherche
en partenariat », d’une durée de 4,5 jours. Il était organisé autour de deux
jours de terrain ol les participants devaient découvrir une réalité du sertao en
partenariat avec les étudiants de I’Université Paysanne. Cette découverte
fournissait I’occasion d’utiliser les principaux instruments de diagnostics appris
durant le cours et constituait une introduction a une réflexion sur le processus
de création/diffusion de technologies, en particulier autour des « Ecoles de
Champs ».

La troisiéme formation a été réalisée a la demande du projet Dom Helder
Camara, afin d’analyser les difficultés de mise en ceuvre de certaines
opérations. Cette concernait les méthodes de production de connaissance en
partenariat et avait pour public les techniciens des ongs opératrices du projet.
Elle s’est déroulée du 31 aodt au 3 septembre. La réplication de ce cours (4
sessions) pour d’autres agents et d’autres territoires, en associant des
« mobilisateurs sociaux », a été initiée. Une session a été organisée du 22 au
26 novembre 2004, a Camalau (assentamento de Novo Mundo).

Enfin le Cirad est associé a un Master professionnel en Développement
rural Durable et Agriculture familiale, organisé par le Département de
Sciences Sociales de I’Université Fédérale de Pernambouco (Ufpe, Recife) et
le Laboratoire d’Observation Permanente des Transformations du Monde Rural
du Nordeste. D’une durée de 360 heures (plus 6 mois pour le mémoire), ce
cours vise a former des agents de développement rural durable, et estdestiné
uniquement a des professionnels en activité. Il est dispensé sous forme de
cours du soir. L’objectif principal est de consolider les connaissances sur la
réalité rurale Nordestine et des processus de développement. Le cours est
organisé autour de quatre thématiques :

® |le monde rural et les sciences sociales
e Mondialisation, Ruralité et Agriculture
e Changement social et développement
e Meéthodologie de recherche/action.

Fin 2004, une vingtaine d’éléves fréquente cette formation.
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L'équipe Cirad au Nordeste fait aussi partie intégrante du programme de pos-
graduacao en sociologie (Ppgs) de I’'Ufcg. Ses chercheurs contribuent aux
disciplines de sociologie rurale et « Société, territoire et développement
durable », pour un total de 240 heures en 2003 et 2004. QOutre ces cours,
I’encadrement des théses d’une dizaine d’étudiants en doctorat ou en maitrise
(souvent sous forme de doctorats “sandwich” ou en “co-tutelle”) permet
d’aborder diverses thématiques de recherche comme : reforme agraire et projet
productif, crédit et agriculture familiale, gestion des biens communs, création
et diffusion de I'innovation.
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4.3 Multifonctionnalité de I’agriculture au Brésil

Philippe Bonnal, Jean-Philippe Tonneau, Eric Sabourin (Cirad), Bernard Roux (Inra/Umr Politique Publique), Jacques Remy (Inra/Mona).
Renato Maluf, Maria José Carneiro, Georges Flexor, Sergio Leite (Cpda-Ufrrj), Ademir A. Cazela, 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-PtaParaiba), Miguel Silveira (Embrapa), E de Barros, ] Tosta (Ebda-Bahia), ] S Oliveira (Prefeitura de Juazeiro).

Dispositif franco-brésilien sur la multifonctionnalité

Le Cirad participe a un réseau franco-brésilien de recherche sur la
multifonctionnalité de I'agriculture. Ce réseau a conduit trois projets au
Brésil : deux projets coordonnés par Renato Maluf (de I’Ufrrj), I'un (dénommé
“Agriculture Familiale, Multifonctionnalité et Pluriactivité”) financé par le
Cnpq et l'autre par le Capes-Cofecub ; et un projet coordonné par Bernard
Roux, Philippe Bonnal et Renato Maluf, financé par le dispositif Inra-Cemagref-
Cirad. Des universités brésiliennes et I'lEmbrapa participent aux trois projets,
tandis que I'Inra et le Cirad se limitent aux deux derniers.

Ces actions de recherche se fondent sur divers constats. Le premier porte sur
le postulat que I’activité agricole familiale est, par essence, multifonctionnelle,
avec des dimensions économique, sociale etenvironnementale. Le deuxiéme
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Le troisiéme concerne la forte influence que peut avoir I'action publlque sur
I’orientation agricole locale, selon le degré et les modalités de I'intégration
des dimensions sociales et environnementales au volet économique.

Sur la base de ces constats, la recherche a privilégié deux échelles d’analyse :
I’exploitation agricole et le niveau local, de maniére a répondre aux
questions suivantes :

® Quelle est I'expression de la multifonctionnalité d’exploitations agricoles
d’un méme espace national, placées dans des contextes environnementaux,
sociaux et économiques tres variés ?

o Comment les caractéres spécifiques de cette expression sont-ils reconnus
et pris en compte par les institutions et les acteurs locaux ?

La recherche se déroule au Brésil, mais pour enrichir les analyses, un
rapprochement a été effectué avec la situation frangaise, dans lequel la
politique agricole a reconnu formellement la multifonctionnalité de
I’agriculture dans laloi d’orientation de 1999.

Au Brésil, le dispositif de recherche est constitué de huit municipes présentant
des conditions sociales, économiques et environnementales trés diverses. En
France, les travaux ont été conduits dans trois départements ou régions
distincts : le Languedoc Roussillon, le Maine et Loire et la Réunion.

Les résultats de recherche démontrent que I’agriculture familiale brésilienne
a quatre fonctions essentielles. Elle permet en premier lieu d’assurer la
reproduction socioéconomique des familles rurales, c’est-a-dire, de donner
la possibilité aux groupes familiaux de subsister en milieu rural grace au
travail généré par I’activité agricole, au logement lié a I’exploitation et a la
contribution partielle ou totale de I'activité agricole a la formation du revenu.
Dans le prolongement de ce constat, une autre fonction importante de
I’agriculture porte sur la sécurité alimentaire des familles rurales et urbaines,
incluant l'autosubsistance. La participation de I’agriculture familiale dans
I’approvisionnement alimentaire des ménages urbains varie, certes, selon les
produits et les régions de production, mais elle est toujours significative. La
troisieme fonction porte sur la conservation du tissu social et culturel en
milieu rural. Le réle de I’agriculture dans la formation de I'identité sociale
des agriculteurs et des membres de leur famille et dans la formation de
réseaux sociaux reste trés marqué. La derniére fonction porte sur la conservation
des ressources naturelles et du paysage rural. Mais ce n’est néanmoins que
dans les situations, en nombre limité, ou les pratiques de gestion de la
végétation naturelle et les pratiques culturales permettent effectivement de
générer un impact positif sur I’environnement qu’elle se vérifie.

On retrouvedansles cas francais étudiés, arriére-pays du Languedoc Roussillon
et ile de la Réunion, des expressions de la multifonctionnalité de I’agriculture
proches de celles observées au Brésil.

Manifestement, ces diverses fonctions sont inégalement reconnues et, par
conséquent soutenues, par les membres des Conseils Municipaux de
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controle de I’ exode rural, est admis_e par tous. Il en est de méme de la
conservation du tissu social et culturel. Par contre, la fonction de sécurité
alimentaire des familles rurales pose question. Certains membres du Cmdr
minimisent son importance ; d’autres, au contraire, y voient une fonction
essentielle et fustigent les politiques d’aides sociales qui, selon eux,
constituentdes mesures de démotivation des agriculteurs envers leur activité.
La fonction environnementale de I’agriculture suscite elle aussi débat. Celui-
ci porte en premier lieu sur I'impact de I’agriculture actuelle, jugé souvent
négatif, compte tenu des dégradations causées par I'usage exagéré de pesticides
et la déforestation active.

Les analyses des acteurs sur les fonctions de I’agriculture actuelle soulignent
I'opposition entre un modéle d’agriculture raisonnée ayant le souci de préserver
les ressources naturelles, d’améliorer la reproduction socio-économique des
familles, tout en maintenant les repéres identitaires et un modéle d’agriculture
familial inséré de facon la plus efficace possible dans la sphére marchande.

Au Brésil, I'appui apporté par le Cmdr aux agriculteurs familiaux au titre de
la multifonctionnalité de leur activité est encore limité, mais des processus
de concertation se mettent en place progressivement, en dépit de divers freins
(le Cmdr est une institution nouvelle ; les asymétries dans le systétme de
représentations des agriculteurs se manifestent clairement ; I’absence des
ressources fiscales limite la marge de manaeuvre des Cmdr).

Autres études du Cirad et des partenaires sur la multifonctionnalité de
I’agriculture au Brésil

Sous la coordination d’Eric Sabourin, une étude de cas Brésil (Nordeste) du
projet Inra-Cemagref-Cirad ”"La multifonctionnalité agricole comme
relations entre fonctions marchandes et non marchandes” a été réalisée,
avec la collaboration de I'Université Fédérale de Campina Grande, I'Embrapa
Semi-Aride, I’Ebda Juazeiro et le Comité des Associations d’Agriculteurs de
Massaroca-Bahia.

Au Nordeste du Brésil, les systtmes de production, méme s’ils sont
historiquement intégrés aux marchés, sont fragilisés par les variabilités
climatiques et économiques. Des innovations institutionnelles, visant a créer
ou a gérer des ressources communes, sont mises en place de fagon collective
par les agriculteurs : organisation de réseaux de banques de semences ;
appropriation et gestion collective de paturages communs sur forét séche ;
réservoirs d’eau collectifs. Ces dispositifs d’appropriation et/ou de répartition
collective des moyens de production nécessaires a la production agricole
fonctionnent selon des relations non marchandes et assurent également des
fonctions sociales, économiques et environnementales d’intérét commun ou
public : sécurité alimentaire, innovation, préservation des ressources naturelles
(forét, eau), de la biodiversité (semences, forét seche) et des paysages. Ces
dispositifs permettent |’allocation des moyens de production, par des voies
collectives et non marchandes, méme si cette production se réalise de maniére
individuelle en vue d’une vente sur les marchés.
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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 valorisation multifonctionnelle de la production de
grains en Amazonie, a été préparée en 2003. Ce rapport doit servir de base
aux actions sur |’axe politiques publiques et gouvernance du projet UE
“Building a consensus on access to natural resources in the Brazilian
Amazonia” (réalisation : Wwf-Cirad-UnB-Ipam-lcv, de 2005 a 2007).

4.4 Déterminants de lI'innovation piscicole dans la vallée du Ribeira (SP) et dans la haute vallée de
I'lItajai (SC)

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

Olivier Mikolasek & Jéréme Lazard (Cirad, Montpellier)
E. C. Urbinati, M. I. E. Geraldo Martins, N. Castagnolli et W. Cotroni Valente (Unesp-Caunesp), N.J.R. Da Silva (Cati) et S. Tamassia (Epagri).

La construction de I'innovation piscicole par les agriculteurs familiaux est le
résultatd’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 I’Action Thématique
Programmée “Adoption des Systémes Piscicoles Comparée” (Atp-Aspic),
financée par le Cirad. Cette action de recherche, qui s’est terminée en 2004,
arassemblé autour de la pisciculture divers chercheurs des sciences sociales
(anthropologie et économie) et des sciences agronomiques et biotechniques
de plusieurs pays, issus des institutions de R&D suivantes:

e Unesp-Caunesp (DraE. C. Urbinati, Dra M. I. E. Geraldo Martins, Dr N.
Castagnolli, Dr W. Cotroni Valente), Cati (Doctorant N.J.R. Da Silva) et
Epagri (S. Tamassia), au Brésil ;

e Agrocampus de Rennes (Dr G. Fontenelle, Dr. ).E. Beuret), en France ;

e  Pcamrd (Dr Guerrero lll, Rafael) et Université Diliman (Dra C. Rubio),
aux Philippines ;

e Futa University (Dr O. Fagbenro), au Nigéria ;

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

e Irad (Dr V. Pouomogne) et Uds (Dra M. Tomedi Tabi), au Cameroun ;
e Reading University (Dr X. Irz), en Grande Bretagne;

e (Cirad (Dr L. Dabbadie, Dr ). Lazard, Dr O. Mikolasek) et INRA (). Petit),
enFrance.
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Ribeira (Sao Paulo), puis se sont poursuivies en 2003 dans la Haute Vallée
de I'ltajai (Santa Catarina). Ces études ont réalisé principalement des
diagnostics agraires, en vue de comprendre le role et la place de I’atelier
piscicole dans les systtmes de production agricoles (Pangolin et Pellerin,
2002 ; Pin, 2003 Mikolasek, 2003 ; Lazaro da Souza Lima, en cours ; Damien,
2004). Le dispositif a été consolidé et complété par la mise en ceuvre d’une
thése de doctorat sur le role des politiques publiques dans les dynamiques de
développementde la pisciculture dans les Etats de Sao Paulo et Santa Catarina.
Soutenue en avril 2005, cette thése 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 Cirad. Le programme a également
recu un appui annuel de la part de I’Ambassade de France au Brésil.

Résultats

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

Le déclenchement majeur du passage rapide et massif d’une activité de
subsistance a une activité commerciale demeure lié a I’existence d’un marché
(trés) rémunérateur, mais la durabilité de I’activité est étroitement liée aux
spécificités des systémes piscicoles (). Stevenson : thése de doctorat) et a
I’adaptabilité face aux fluctuations souvent trés rapides des prix du poisson.
Une partde cette spécificité a pu étre appréciée globalement, en mesurant le
niveau des efficacités techniques (X. Irz : Méthode des frontiéres de production
stochastique) de chaque systéme (Philippines : X. Irz et V. McKenzie, 2004 ;
Brésil : X. Irz et al., en préparation). Cependant les facteurs explicatifs du
niveau des efficacités techniques sont parfois difficiles a identifier.

La construction de I’innovation piscicole et de sa durabilité repose aussi sur
la capacité des producteurs et des acteurs a mobiliser des moyens financiers,
a partager leurs connaissances et, plus largement, a exploiter les opportunités
locales, grace a l'existence de réseaux sociaux (notamment familiaux), comme
aux Philippines (notion de capital social, Eva Hejdova : thése de doctorat)
ou de réseaux socioprofessionnels (cas de la Haute Vallée de I’Itajai, Newton
J.R. daSilva : thése 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 filiére: proximité géographique,
socioculturelle et socioprofessionnelle. Le rdle des politiques publiques consiste
prioritairement a favoriser le dialogue “local” entre tous les acteurs, ainsi
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Intégration porcs/poissons, pisciculture de la haute vallée de
I'ltajai (SC).

Récolte des poissons, polyculture a base de tilapias, haute vallée
de I'ltajai (SC).

stratégiques (Newton J.R. da Sllva etal. 2003 ; P. Morissens et al. 2003) afin
de mettre en interaction les acteurs de la production (apprentissage), de la
formation (technique) et de la recherche (science) (Newton J.R. da Silva,
2004, Newton J.R. da Silva et al., 2005 ; Newton J.R. da Silva et al., sous
presse).

Perspectives

Ce projet a permis a des chercheurs d’institutions diverses de se rencontrer,
d’échanger, de collaborer et de publier ensemble. Tous ressentent la nécessité
de formaliser et de pérenniser ces relations entre Epagri, Caunesp, Cati et
Cirad. C'est pourquoi un accord cadre de collaboration a été élaboré, accord
impliquant aussi la Chaire d’Halieutique de I’'Ensar (Rennes). Cet accord-
cadre entre Epagri, Cati, Caunesp, Cirad et Ensar, ayant trait aux thémes de la
pisciculture continentale et de I'aquaculture marine, devrait étre prochainement
ratifié. Pour une premiére phase de deux ans (2005 et 2006), il pourrait
concerner précisément les activités suivantes :

e Co-encadrement d’une thése sur la production de “Peixe-verde” (.M.
Casaca) ;

e Formation de deux chercheurs de I'Epagri (.M. Casaca et S. Tamassia) a
la méthode de I’Analyse des Cycles de Vie, par I'INRA (SAS, Rennes) ;

e FEtude de la vulnérabilité des sous-modeles développés, dans la Haute
Vallée de I'ltajai.

A terme, un groupe de recherche pluridisciplinaire sur les composantes sociales
et économiques du développement durable de I’aquaculture brésilienne devrait
étre créé au sein du Caunesp, groupe associant les autres signataires de
I’accord-cadre. Ce groupe de recherche pourrait alors avoir pour ambition de
constituer un noyau destiné a traiter des problématiques spécifiques et
communes aux membres constituants et, notamment a travers le Cirad, avoir
une vocation internationale, par exemple en direction de pays comme les
Philippines et le Cameroun.
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Projet de coopération Abc Cirad — Embrapa — Unicamp, (2004 — 2007) avec le soutien financier de ’Ambassade de France au Brésil

Catherine Brabet (Cirad, accueillie & Unicamp), Dominique Pallet (Cirad, accueilli au Cendotec), Guy Henry (Cirad, accueilli & I Inta,
Buenos Aires), avec la participation de Gérard Chuzel, Nadine Zakhia, Mathieu Weill, Max Reynes, Pierre Brat (Cirad).

Glaucia Pastore, Gabriela Macedo, Delia Amaya, Hilary Menezes, Horécio Pessoa, Elisabete Salay (Unicamp, Faculdade de Engenharia de
Alimentos) Esdras Sunfeld, Otniel Freitas, Lourdes Cabral, Virginia Matta, Sonia Koury, Fernando Abreu, Renata Nassu, (Centros Embrapa
Embrapa Technologie des Aliments et Agroindustrie Tropicale), avec I’appui du CenDoTec, du Sebrae, de I’'Usp et d’autres institutions et

Universités du Céne 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 Cone Sud
(Prospective et Partenariat Entreprise-Recherche), dont I'objectif général est
de promouvoir les transferts de technologies et de savoir-faire entre la France
et le Cone 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 Céne Sud
latino-américain (Chili, Argentine, Uruguay, Paraguay). Le rattachement
institutionnel du projet au Brésil se fait dans le cadre des accords entre I’Abc
(Agence Brésilienne de Coopération) et I’Ambassade de France (projet de
coopération technique Cirad / Unicamp-Fea / Embrapa “Modéle
agroalimentaire basé sur la notion de qualité”). L’Unicamp, 'Embrapa et le
Cirad 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 Cirad,
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 a Montpellier.

Pour atteindre ces objectifs, le projet ProsPER Coéne Sud s’appuie sur une
démarche associant I'identification et I’analyse d’opportunités a partir de la
demande du terrain, la construction de partenariats, le montage de projets et
le suivi de leur réalisation. Dans ce sens I’équipe permanente au Brésil se
présente comme un outil au service :

e des institutions francaises de recherche et des centres techniques pour

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

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

e 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 partirdes
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Conditionnement de mangues juste aprés récolte.

recommandations, unedeuxidme phase du pfojet aétédéfinie pour la période
2003-2006. Les thématiques privilégiées durant les années précédentes sont
renforcées, a savoir :

e stratégies de qualification et certification des produits / signes de qualité;
® sécurité sanitaire ;

e procédés et technologies innovantes ;

e approche socio-économique de la gestion de la qualité.

Ces thématiques donnent lieu a des actions de 4 types : montage de projets
internationaux (notamment sur appels d’offre), conduite de recherches en
technologies alimentaires, formation scientifique des partenaires, et diffusion
d’information.

Depuis 2003, le projet ProsPER a renforcé son articulation avec la coopération
Union Européenne-Mercosur, dans le cadre des appels d’offres du 5™ et
6™ PCRDT de I’Union Européenne. Plusieurs projets européens ont ainsi
été présentés etacceptés :

e Le projet Inco-Dev “Mycotox”, d’'une durée de trois ans, a été initié en
2003. Il concerne le controle des mycotoxines dans deux grandes filiéres :
le blé et le mais. Il associe le Brésil, I’'Uruguay, I’Argentine et le Chili.
(pour plus de détail, se reporter a la présentation de ce projet dans ce
rapport biennal)

® Le projet Ssa “Alcue Food”, accepté en 2004. Il concerne le montage
d’une plateforme innovante, en réseau, de partenariats entre |’'Union
européenne et I’Amérique latine, pour la recherche et le développement
en qualité et sécurité alimentaire.

e Le projet Ssp “EuMercopol”, accepté en 2004. Il concerne I'analyse de la
compétitivité de 7 secteurs agroalimentaires clefs du Mercosur, ainsi que
la comparaison des politiques etdes impacts [ex-ante] de la libéralisation
du marché UE-Mercosur.

Les programmes de recherche en science et technologie alimentaires sont
essentiellement axés sur les fruits. La caractérisation des antioxydants de
fruits amazoniens selon la biodiversité est un des thémes développés, lié a
des problématiques technologiques et économiques spécifiques a I’Amazonie.
En technologie alimentaire, le théme développé est |utilisation de techniques
membranaires, en vue de préserver la qualité des jus. Plusieurs chercheurs
des Centres Embrapa Technologie Alimentaire et Agroindustrie Tropicale,
ainsi que de I"'Unicamp, sont impliqués.

Concernant la formation, plusieurs séjours de longue durée au Cirad ont été
organisés pour des étudiants de I’'Unicamp réalisant des théses sandwich ou
en cours de graduacgdo, ainsi que pour trois post-doctorants de I'Embrapa.
Des éleves-ingénieurs frangais ont été accueillis dans les institutions partenaires
brésiliennes. La formation professionnelle est également importante pour ce
projet, avec |’organisation a la Fea Unicamp, d’'un module intitulé “Le modeéle
européen de gestion de la qualité et de la sécurité des aliments”, dans le
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cadre du cours de spécialisation “Gestion de la qualité et sécurité des
aliments”. Ce module de 15 heures a été donné plusieurs fois, durant la
période 2003-2004.

Enfin, I"un des moyens d’action du projet ProsPER est la diffusion
d’informations, en s’appuyant notamment sur les facilités offertes par le
CenDoTec. Un site internet (www.Cirad.org.br/prosper) présentant les
activités du projet a été créé en 2002. Plusieurs études réalisées par le projet
sont disponibles sur ce site : tracabilité, qualification des aliments ... De
nombreuses conférences ont également été données a |’occasion de séminaires
et symposiums dans le Céne Sud. Plusieurs de ces séminaires ontd "ailleurs
été co-organisés par le projet ProsPER : Qualification et certification des
produits alimentaires (Brasilia), Technologie des fruits (Sao Paulo), Qualité .
et sécurité des aliments (CU ritiba), etc. Usine de préparation de mangues pour exportation.

5.2  Valorisation des jus de fruits brésiliens par | “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 Cabral et Virginia Matta (Embrapa Agroindustria de Alimentos et Embrapa Agroinddstria Tropical), Horacio Pezoa, Hillary
Menezes, Rodrigues Roberta, Silvia Silveira, Miranda Kathleen et Viotto Luiz (Unicamp), Bruyas Olivier, Fernando Abreu, Clotteau
Marilidia et Seck Fatou Clareto (Ensia Siarc).

Le Brésil posséde une biodiversité fruitiere 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 I'objet d’une exploitation industrielle. Les potentialités fruitiéres de
ce pays sont donc énormes. Dans le but de mieux valoriser ces fruits,
I’Embrapa, I'Unicamp etle Cirad ménentau Brésil et en France des recherches
en partenariat sur I’application des techniques membranaires aux procédés
defiltration et/ou concentration des jus et pulpes. L’objectif est d’améliorer
les qualités microbiologique, organoleptique et nutritionnelle de ces boissons.
La clarification et la pasteurisation a froid, qui sont deux des procédés étudiés,
permettent de préserver les composés thermosensibles d’intérét nutritionnel
et sensoriel que sont les micronutriments, les vitamines et les composés
d’arébmes. Lafiltration a également été utilisée pour concentrer des jus riches
en molécules fonctionnelles, comme les caroténoides. Enfin, le procédé
d’évaporation osmotique a été couplé a la clarification, afin d’obtenir une
base riche en acide ascorbique.

Plusieurs fruits ont été ainsi étudiés, avec en premier lieu, |’orange, pour
laquelle nous avons le plus de résultats. Mais d’autres fruits comme |’'umbu,
le cajou, le camu camu, la goyave et la pastéque ont également donné lieu a
des travaux.
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Concentration par filtration de jus de goyave et de pastéque.

é,'s avons tr itélejus fr mr enzy .
N le jus initial en un rétentat pulpeux et un perméat clanfle
et sténle, puisque |a membrane a un diamétre de pore inférieur ou égal a
0,2 um. Deux pilotes de filtration ont été utilisés : I’'un situé a I’Embrapa
Agroindustria de Alimentos (Ctaa) (pilote équipé de quatre membranes
organiques tubulaires) ; et un autre situé au Cirad a 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 étre 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 a éliminer la turbidité des jus de cajou
(Anacardium occidentale). En effet, bien que largementconsommé 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 lycopéne issu des pulpes et
du jus de la goyave (Psidium Guajava L.- Mirtaceae variété Paloma) et de la
pasteéque. La fluidité du jus de pastéque permet un traitement aisé et
I’obtention d’un rétentat de bonne concentration en lycopéne. 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
I’évaporation osmotique. Le jus de camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) et
Myrciaria s.p. — famille Myrtaceae), trés riche en acide ascorbique, a tel
point qu’il est méme difficilement consommé en I’état du fait de son acidité,
a été traité par cette technique, aprés 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 I’avons montré, sur le jus
d’orange, mais le “golt de cuit” du produit obtenu doit étre éliminé. La
concentration de micronutriment par microfiltration est un procédé facilement
mis en ceuvre et qui donne des résultats intéressants dans le cas des
caroténoides et en particulier du lycopéne. Les rétentats riches en caroténoides
peuvent trouver des applications industrielles.

Un programme de travail complémentaire doit étre établi afin d’aborder la
clarification et la pasteurisation a froid d’autres jus de fruits tropicaux
originaires ou produits au Brésil, tels que ’acai, le cupuacu, le sapoti, la
graviola, la pitanga, le caja et le tamarin.
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5.3

Projet européen Inco-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 Guy Henry

(Cirad).

Eugénia Azevedo Vargas, Luciana de Castro, Eliene Alves dos Santos, Regina Coeli Alves Franga (Mapa/lLacgsa), 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), Sebastido da Silva Freitas (Idr).

Le mais est I'une des denrées les plus prédisposées a la contamination par les
mycotoxines, métabolites secondaires toxiques produits avant, pendant et
apres larécolte, en fonction des conditions environnementales (température,
humidité, ...), par des moisissures appartenant essentiellement aux genres
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 I’lhomme et les animaux, des intoxications
aigués ou chroniques, parfois mortelles. A ces problémes de santé, s’ajoutent
des pertes économiques importantes pour les acteurs des filiéres : 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 Inco-Dev Mycotox initié en 2003 (et devant se terminer fin 2005) a
pour objectif de développer un Systeme de Gestion Intégrée de la Qualité
(Sgiq), pour la maitrise des mycotoxines dans les filiéres blé et malls des pays
du Cone Sud, en vue d’améliorer la qualité et la compétitivité de ces céréales
sur les marchés internes et internationaux. Ce projet, coordonné par le Cirad,
implique des partenaires institutionnels européens (France, Royaume-Uni,
Suéde) et des pays du Cone Sud (Brésil, Chili, Argentine, Uruguay). Il associe
également les opérateurs économiques des filiéres céréaliéres étudiées dans
le cadre d’une recherche participative visant une meilleure appropriation des
résultats et des outils de gestion de la qualité. Le Sgiq développé aura un
caractere générique et pourras’appliquer ad’autres critéres de qualité et/ou a
d’autres filiéres.

Le projet Mycotox comprend six plans 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 a I’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 maitrise des mycotoxines ;

6- Développement d’un systétme de gestion de la qualité des aliments.

Les activités de recherche du projet Mycotox réalisées au Brésil en 2003 et
2004 s’insérent dans les WP1, 4, 5 et 6.
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Infection d’un épi de mais par Fusarium
(Photo : Gary Munkvold).



Alimentation des poulets de chair au Brésil
(ration composée d’environ 60 % de maris).
(Photo : Beatriz Sekiyama)

La gestion intégrée des mycotoxines dans les filiéres céréales passe par la
mise en place d’un systétme de surveillance, tout au long de la chaine
alimentaire. Ce systéme doit s’appuyer sur des méthodes analytiques fiables
et validées qui puissent étre utilisées pour des controles de routine sur le
terrain. Dans cette optique, les travaux du WP1, coordonné en 2003 par le
CentreEmbrapa Technologie des Aliments etdepuis 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, mais et dérivés (aflatoxines,
fumonisines, zéaralénone, déoxynivalénol et ochratoxine A). Pour atteindre
cet objectif, des essais inter-laboratoires sont mis en ceuvre a partir de
matériel de référence naturellement contaminé, ainsi que des essais intra-
laboratoires, a partir de matériel de référence artificiellement contaminé.

2- Développer des méthodes alternatives simples, fiables et peu cotteuses,
pour des controles 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 Cone Sud.

Plans d "action 4,5 et 6 :

Le projet Mycotox se propose de développer un systéme de gestion intégrée
des mycotoxines dans lesfilieres blé et mafs, a partird’études de cas conduites
dans les pays du Cone Sud partenaires du projet. La démarche choisie consiste
a appliquer les principes de la démarche Haccp (Hazard Analysis Critical
Control Point) a I’ensemble de la filiere, en s’appuyant sur une double
approchetechnique 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 maitrise ;

4. Formalisation des pratiques ;

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

L’approche socio-économique, qui s’appuie sur la nouvelle économie
institutionnelle et les colts de transaction, vise les trois objectifs suivants :

e [|’analysedes colits etbénéfices liés a la mise en place du systétme Haccp ;

e [’identification des limitations des structures de gouvernance pour
I’application de ce systéme ;

e |a détermination d’instruments favorisant son adoption (incitations
économiques, réglementation, etc.).

Au Brésil, lafiliere mais pour I’alimentation des poulets de chair a été retenue
pour |’étude de cas, étant donné que ce pays est le troisieme producteur
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Une premiére série d’enquétes, réalisée aupreés des acteurs clés de lafiliere
étudiée, a permis de construire et de vérifier le diagramme de flux produit,
en détaillant, pour chaque étape, les paramétres techniques et socio-
économiques. Cette filiere est basée sur un systéme d’intégration verticale
dans lequel un contrat lie les éleveurs de poulets a |’entreprise intégratrice,
responsable a la fois de la production des aliments et de |’abattage des poulets.
Cette entreprise, qui coordonne tout le processus de production, fournit les
intrants (poussins d’un jour, aliments, vaccins, etc) et I’assistance technique.
En contrepartie, elle regoit la totalité des lots de poulets. Quant aux éleveurs
de poulets, ils sont responsables de I’engraissage des animaux et doivent
fournir les batiments et la main d’ceuvre nécessaires a cette activité. Un tel
systéme prédomine aujourd’hui dans I'aviculture brésilienne. Les études socio-
économiques en cours vont permettre d’approfondir ces aspects, et de préciser
les modes et colits de transaction entre les différents acteurs de la filiére.

Un plan d’échantillonnage a également été élaboré. Il seraappliqué en 2005,
pour déterminer les points critiques potentiels, le long de la filiere étudiée.
Les mycotoxines analysées seront les aflatoxines, fumonisines, zéaralénone
et ochratoxine A. D’autres paramétres, comme |I’humidité et l’activité de
I’eau des échantillons, seront mesurés.

5.4 Diversification fruitiére dans le Nordeste

Projet Abc Cirad — Embrapa (2002-2004), avec Vappui de ’'Ambassade de France et la participation des sociétés Cargofresh
Technologies gmbh (Norderstedt) et Hamburg Siid Brasil Ltda. (Sao Paulo).

Guy Self (Cirad, accueilli a 'Embrapa/Cpatsa jusqu’en 2003), Dominique Pallet (Cirad, accueilli au Cendotec), Marie-Noélle Ducamp, Max
Reynes (Cirad, Montpellier).

Joston Simdo de Assis (Centro Embrapa Semi-Arido, Petrolina), Ramon Ordofiez (Fazenda Boa Esperanca, Petrolina) et Rafael Afan
(ClobalFruit, Juazeiro).

La filiére mangue dans le Nordeste Brésil

La production horticole irriguée est d’une grande importance socio-
économique pour la région semi-aride du nordeste du Brésil. Le pole agricole
de Petrolina/Juazeiro comprend plus de 100 mille hectares irrigués et fournit
a la région 400 000 d’emplois. En 2003, I’exportation de mangues a atteint
125 000 tonnes, principalement vers I'Europe (60 %) et les Etats-Unis (35
%), contribuant pour US$68 millions & I'économie régionale. La compétitivité
et la durabilité de la filiére passent par sa capacité a produire des fruits de
qualité, sous toutes ses facettes, pour répondre aux demandes et tendances
du marché.
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Fleur de manguier.

Conditionnement de mangues pour I’exportation.

Clest pour‘réﬁo:dre a cet enjeu de développementque le Cirad et|’Embrapa
(centrede la région semi-aride) ont établi un projetde coopération technique,
placé sous I’égide de I’Abc, visant a optimiser |’élaboration, la conservation
et la gestion de la qualité de lamangue tout au long de lafiliére. Les exigences
techniques a 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 I'annulation du financement
Prodetab initialement accordé en 2003. Cependant trois ensemble de résultats
ont pu étre obtenus.

Concernant les systémes de certification, il a été observé en 2003 que se
mettaient en place deux types de certification de la production de mangue:
I’Eurepgap et le systéme Pif de « Production Fruitiére Intégrée ». Le manque
de compréhension des différences et des similitudes entre I’Eurepgap et le Pif
a conduit les acteurs de la filiere a adopter les deux certifications, entrainant
ainsi une duplication des documentations, des formations et des codits ! Le
projet a donc étudié les implications de cette situation pour les exportateurs
de mangue et exploré les relations entre les deux systémes aprés récolte (dans
les packing houses). Il a ainsi déclenché un processus qui a conduit, en
2004, d initier les démarches pour une équivalence entre le Pif et I'Eurepgap.

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

Enfin, le projet a conduit a la signature fin 2003 d’un contrat entre I'Embrapa
et lacompagnie de navigation, Hamburg Std. Ce contrat de recherche vise a
étudier la conservation de lamangue sous atmosphere controlée (0% de CO,
etd’éthyléne et une teneurréglable d’O,), en employantlatechnologie 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 Cirad en poste a Petrolina (Guy
Self) et a I'annulation du projet Abc, le Cirad et le centre Embrapa Semi-
Aridode 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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Projet de coopération Cirad/Ufsc, avec le soutien financier de ’Ambassade de France.

Claire Cerdan (Cirad, accueillie a | "Ufsc), Augusto Moreno, Denis Sautier (Cirad, Montpellier), Gérard Desplobins, Pascal By€, Stephane

Bellon (Inra).

Wilson Schmidt, Ademir Cazela, Aparicido Lima da Silva, Murilo Flores, Karen Karam, Diogo Alvim (Ufsc), Rubens Altmann (Icepa),
Leopoldo R. Alves da Silva (Secretaria de Agricultura), Jose I. 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 pleine évolution,
imposant aux agricultures familiales d “apprendre a gérer de nouvelles
contraintes : volumes, qualité, homogénéité, présentation des produits
agricoles, contractualisation des échanges et offre de garanties. Au Brésil,
c’est en particulier dans I’Etat de Santa Catarina que se développent de
nombreuses initiatives originales de qualification et de certification autour
de produits biologiques ou fermiers, encore de type “colonial”. Un partenariat
a été établientre le Cirad et diverses institutions de recherche et développement
de cet Etat (Université fédérale, Instituts de recherche et de développement
agricole, Secrétariats d’agriculture et de développement territorial), pour
renforcer la capacité de réponse sur les questions de qualification des produits
agricoles tropicaux, notamment par I'identification des conditions techniques,
économiques, sociales et institutionnelles nécessaires a la réussite de ces
initiatives.

Caractérisation des expériences de commercialisation et des dispositifs de
qualification des produits de I’agriculture familiale

Les premiers travaux réalisés sur ce théme ont été initiés dans le cadre d’un
programme de recherche “Transférabilité des systétmes de certification”
(Université Fédérale du Santa Catarina/Inra/Cirad). Ce projet compare sur
des terrains & Santa Catarina, des démarches de commercialisation et
labellisation de produits spécifiques liés a trois situations : |’agriculture
biologique, la viticulture, les produits fermiers (poulets fermiers).

Les actions conduites en 2003 et 2004 reposent sur des recherches
bibliographiques et des enquétes auprés des différents acteurs des filiéres,
une analyse des dispositifs institutionnels de qualification 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 |’agriculture familiale sur les marchés sont nombreux, ils se
succeédent et se superposent. Ainsi, parallélement aux signes officiels,
coexistent des signes collectifs de qualité dont la définition et la gestion
incombent au groupe d’acteur concerné, comme par exemple un groupement
de producteurs avec sa marque collective.

Les résultats présentés au cours d’un séminaire Inra/Cirad en septembre 2004,
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Séminaire sur le systéme de certification des produits CIRAD /
UFSC /IMAE (janvier 2005).



Production familiale de fraises dans le nord de Santa Catarina
(projet ARCO BNAF MAFRA).

) ' i
a Montpellier, font I'objet d’un ouvrage en francais, coordonné par Gérard
Desplobins (Inra). Une version en portugais est également prévue dans le
courant de I'année 2005.

Dispositifs de certification de I’agriculture biologique : expérimentation -
évaluation d’un systéme de certification pour I’agriculture familiale

De nombreux travaux de recherche attribuentdes réles contradictoires a la
certification des produits agricoles. Alors méme 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 colt des controles qu’elle
induit. Au-dela 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
I’agence Ecocert-Brasil et I’'Université Fédérale de Santa Catarina, un type de
certification intermédiaire visant A tester une approche combinant la
construction d’une crédibilité face aux consommateurs et un cott d’acces le
plus bas possible. Il s’agit d’une certification par groupes d’agriculteurs. Celle-
ci exige la mise en place d’un systéme de contréle interne, favorisant ainsi de
nouvelles collaborations entre producteurs, la construction de relations de
confiance, et par extension le renforcement de I'identité territoriale. Par la
diminution du co(t de la prestation, ce modéle permet aux agriculteurs
familiaux de rester présent sur des marchés différenciés.

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

Les indications géographiques (IG) des produits tropicaux

Le théme des indications géographiques est au cceur des enjeux des
négociations internationales de I'Omc. 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’inscriventdans le cadred’une convention
entre le Cirad et I'Inao. Il s’agit de comprendre les conditions techniques,
économiques, sociales et institutionnelles nécessaires a une meilleure
reconnaissance du lien au milieu géographique des produits tropicaux de
qualité et d’évaluer I'intérét de la notion d’indication géographique, en regard
des objectifs de développement durable des agricultures. Les activités sur ce
théme ont été initiées en 2003 et consistent & organiser des séminaires
d’informations, des voyages d’échanges et de formation sur ce théme ainsi
qu’ a apporter un appui méthodologique a 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 développementsectoriel) et le Cirad
(Equipe ProsPER), avec un appui du Mae, une délégation brésilienne du Rio
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Grande do Sul (Sebrae, Senar, éleveurs bovins) et de Brasilia (Sebrae) s’est
rendue en France du 16 au 23 octobre 2004 pour connaitre |'expérience francaise
en matiére de signes de qualité. Ces éleveurs sont fermement déterminés a
développer une indication géographique pour la viande bovine provenant des
prairies naturelles du sud Brésil. Plusieurs difficultés restent encore a surmonter
: (i) implication dans le projet de I’ensemble des acteurs y compris I’aval de la
filiere (abattoirs) ; (ii) pratiques actuelles d’engraissement dans des régions
différentes ; (iii) définition de la typicité de cette viande (consommation type
churrasco) ; (iv) enjeux territoriaux et de développement local autour de la
définition de I'indication géographique; et (v) probléme de | “utilisation des
termes “pampa” et “gaucho”, notamment vis-a-vis de |’Argentine.

Une analyse comparée de ces différentes expériences montre une grande
variabilité quant a la nature de la référence au territoire, sa dimension et sa
perception par les acteurs. D’autre part, si les facteurs naturels et techniques
sont bien pris en compte, c’est moins vrai pour les facteurs humains et les
organisations. D’une fagcon générale, il existe de nombreuses confusions sur
la notion d’indication géographique (IG)'. Ceci confirme l'intérét d’assurer
un suivi, en particulier en renforcant la mise en réseau des expériences, en
produisantdes documents pédagogiques clairs eten approfondissant les textes
juridiques.

Quelle qualification pour lapomme de Sao Jaoquim ?

La ville de Sao Joaquim est localisée sur des hauts plateaux a 1.353 meétres
d’altitude. Son climat froid, rare au Brésil, garantit une production de pommes
de qualité excellente. L “ensemble de la région de Sao Joaquim regroupe 7
coopératives, 1300 producteurs et 7500 ha des pommiers et produit plus de
100.000 tonnes de pommes. Face a la concurrence des autres régions
productrices, plusieurs tentatives et expériences de différenciation existent
déja, telles que la diversification de |'usage de la production (production de
jus de la pomme, confiture...) ou la construction d’'une marque commune
pour la région (création d’un consortium, réflexion autour d’une appellation
d’origine, production organique...).

La loi récente sur l'identification et la certification des produits agricoles
suscite un intérét fort, de la part des compagnies privées ou des coopératives
de producteurs, pour construire de nouvelles stratégies de valorisation de la
production, notamment avec la variété Fuji. Les rencontres et entretiens
(enquétes et réunion de travail) organisés avec les partenaires locaux ont
permis d’avancer sur les possibilités de valoriser et de certifier cette “pomme
de Sao Jaoquim”. Le travail a consisté a faire un premier recensement des
acteurs de la filiere dans la région et décrire les stratégies d’adaptation des
systémes productifs, face aux nouvelles demandes du marché.

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

Ces trois derniéres années, les chercheurs du Cirad et leurs partenaires
(notamment de I'Embrapa, de la Contag et du Sebrae) se sont mobilisés

1) Confusion avec le droit des marques, prise en compte ou non d’un
réglement technique, confusion réglement technique/cahier des charges,
confusion avec indications de provenance, critéres de distinction Ig / Aoc.
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Conditionnement de pommes a la coopérative Frutos de Ouro.
Sao Jaoquim - SC.



Pomme variété fuji (décembre 2004,
4 mois avant récolte). Sao Jaoquim -SC.

autour de la construction d’un projetde développement qui vise & identifier

des méthodes et des outils pour aider les petits producteurs a trouver de
fagon durable leur place sur les marchés. Son hypothése structurante pourrait
étre 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
I'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 a tester une approche combinant la construction
d’une crédibilité face aux consommateurs et un colt d’acceés le plus bas
possible. Six terrains ont été identifiés dans le sud et le nordeste du Brésil.

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

Formation de compétences

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

Au sein du Programme de post-graduation en agro-écosystemes de I’Ufsc,
un module de formation de 45 heures a pu étre 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 a
réaliser des diagnostics, appuyer les producteurs dans la définition de leur
stratégie de mise en marché, participer a 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 Cirad ont animé deux modules d’une formation
co-organisée avec I'Embrapa, sur “Territoire et développement territorial,
éléments théoriques”, et sur “Marchés pour les agricultures familiales et
construction sociale de la qualité des produits”. Les théemes des deux modules
ont été illustrés par la visite de terrain de Santa Rosa da Lima, organisée par
I’Université Fédérale de Santa Catarina et |’ Association de Producteurs Agreco.

Principales publications

Desplobins G. (2005). Appropriation des dispositifs de reconnaissance dans
I’agriculture familiale du sud Brésil. Inra/Umr/Moisa/Cirad. 192 p.

Sautier D. (2004). International geographical indications a new object for
social sciences XXI Irsa congrés mondial de sociologie, Tronheim Norvége,
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 15 2003, pp 49-67.
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riz pluvial au : 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 'Embrapa jusqu’en juillet 2004).
Carlos Magri Ferreira (Embrapa/Centre Arroz & Feijao).

Lariziculture pluviale du Centre-Ouest brésilien est souvent montrée comme
exemple d’agriculture fortement mécanisée et a trés grande échelle. Elle
correspond cependant a une dynamique d’ouverture de nouvelles terres sur
front pionnier stimulée essentiellement par le développement de la culture
du soja, et cette riziculture n’arrive pas a s'imposer comme élément d’une
rotation dans un systéme de production. L’Embrapa et le Cirad ont donc
analysé cette filiére afin d’identifier les problémes rencontrés et les solutions
envisageables pour assurer la consolidation territoriale de la riziculture, de
maniére durable et au sein de systémes de cultures diversifiés.

La production rizicole, irriguée et pluviale, au Brésil tourne autour des
12 millions de tonnes, ce qui lui confére le rang de 9¢ producteur mondial et
de 1¢ producteur hors pays d’Asie. Le riz cultivé en systéme pluvial occupe
environ 65 % des surfaces rizicoles mais ne représente que
40 % de la production nationale. Le Mato Grosso (deux fois
plus grand que la France) est le deuxiéme Etat rizicole du
Brésil, aprés le Rio Grande do Sul, et le premier pour le
systéme pluvial. Cependant, au cours des dix derniéres années,
les surfaces rizicoles dans le Mato Grosso ont connu une baisse
moyenne de 4,5 % par an, compensée par un accroissement de la
productivité moyenne, qui est passée de 1 330 kg/ha a 2 640 kg/ha.
Aujourd’hui, le riz est la troisieme grande culture du Mato Grosso,
aprés le soja et le mais, et devant le coton, avec une production
annuelle qui varie de 1,2 million de tonnes a 1,7 million de tonnes.

Des changements importants ont été observés au sein de la filiére
riz au Brésil, au cours des quinze derniéres années. Les préférences
des consommateurs ont évolué vers une plus grande prise en compte
de la qualité, et vers une consommation accrue des riz longs et fins,
dits agulhinha. Certains poles de production ont été renforcés, tandis
que d’autres se sont déplacés géographiquement. Dans la région centrale

du pays, la riziculture pluviale tend a s’adapter au nouveau contexte de
compétitivité accrue au sein de la filiére nationale. Cependant, pour la culture
duriz, il existe une grande différence de contexte entre la situation des années
1970 (ouverture des Cerrados) et celle qui prévaut actuellement. Les systémes
rizicoles sont devenus plus productifs et le produit présente une plus grande
adéquation au marché de consommation. Toutefois, le riz pluvial continue
sa migration vers le nord du pays, suivant les fronts pionniers, et ne revient
que trés marginalement dans la rotation des cultures. Il n’arrive donc pas a
consolider une place stable dans le paysage agraire du Centre-Ouest brésilien,
fondé essentiellement sur le développement de la culture du soja. Ce modéle
de développement de la grande agriculture dans la région centrale du Brésil

M 30 000
[ 110000

Principales zénes de production de riz en 1990 (en ha).
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Les difficultés dans la commercialisation du riz et les incertitudes qui pésent
sur I’évolution des prix payés aux producteurs expliquent en partie les
réticences de ces derniers a miser davantage sur cette culture. A cela s’ajoutent
les difficultés d’accés ou d “indisponibilité a des structures propres de post-
récolte (séchage et stockage), générant des colts supplémentaires. Par ailleurs,
d’autres contraintes sont aussi observées, notamment le manque de continuité
de la qualité des grains de riz pluvial offerte a la commercialisation.

Une plus grande coordination entre les services amont (production et agro-
industrie de transformation), a I'image de ce qui transparait dans la filiére
soja par exemple, permettrait d’apporter plus de stabilité de commercialisation
pour I’ensemble de la filiere. L’Etat n’est pas absent de la coordination
nécessaire auseinde lafiliére. Bienqu’un retour a I'époque ot le gouvernement
fédéral était le principal acheteur de riz, a travers sa politique de stockage
massif (jusqu’a 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 a terme au gouvernement a 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 a la décennie 1990).

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

}I 30000 pour le stockage et I’évacuation des produits vers les grands
| 12 gggi centres de consommation du Sud-Est et Nordeste du Brésil.
1000 Ces nouvelles conditions de commercialisation sont aussi les
0  bases pour le développement d’un marché externe. En effet,
I'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, aterme, I’'undes principaux exportateurs mondiaux
de riz. Or, pour l'instant, ce pays n’a pas mis en place de stratégie a long
terme, visant a conquérir des marchés a I’extérieur, en particulier en s’adaptant
mieux aux standards de qualité demandés et en engageant les actions de
politiques publiques nécessaires a I’instauration de liens commerciaux avec

les clients potentiels.

Principales z6nes de production de riz en 2002 (en ha).
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Acronymes

Abc - Agéncia Brasileira de Cooperacao (do Ministério das Relagoes
Exteriores)

Adac - Associacdo dos Distribuidores e Atacadistas Catarinenses

Agreco — Associagao dos Agricultores Ecoldgicos das Encostas da Serra
Geral

Agronorte — Agro Norte Sementes Ltda

Alfa - (projeto em cooperacdo com a Comunidade Européia)

Aneel - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Anp - Agéncia Nacional do Petrdleo

Apta - Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios

As-Pta — Assessoria e Servicos a Projetos em Agricultura Alternativa
Bid — Banco Interamericano de Desenvolvimento

Cadelpa - Camara Algodonera del Paraguay

Capes-Cofecub - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior — Comité francais d "Evaluation de la Coopération
Universitaire avec le Brésil

Cati - Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral

Cemagref- Institut de recherche pour l'ingénierie de I'agriculture et
de I’environnement

Cemagref/lheal - Institut des Hautes Etudes de I’Amérique Latine du
Cemagref

Cepea - Centro de Estudos Avancados em Economia aplicada
Cereaisnet — Cereaisnet Sementes e Pesquisa Ltda

Cifor — Centro Internacional de Pesquisa sobre Florestas

Cirad - Centre de Coopération Internationale pour la Recherche
Agronomique et le Développement

Cmdr - Conseils Municipaux de Développement Rural

Cnpq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico

Codevasf — Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco
e de Parnaiba

Cofecub - Comité francais d “évaluation de la coopération universitaire
avec le Brésil

Consepa — Conselho Nacional dos Sistemas Estaduais de Pesquisa
Agropecuaria

Contag - Confederacao Nacional de Trabalhadores na Agricultura
Coodetec - Cooperativa Central de Pesquisa Agricola

CooperlLucas — Cooperativa Agropecuaria Lucas Rio Verde Ltda

Ebda - Empresa Baiana de Desenvolvimento da Agricultura

Ecocert — Organisme de Controle et de Certification

Ecosilva — (projet) ecologia e silvicultura em florestas de exploragao
da Amazonia oriental

Ema/Armines - Ecole des Mines d’Alés
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Emater — Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural
Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Embrapa-Cenargen/Recursos Genéticos e Biotecnologia
Embrapa-Cnpa/Algodao

Embrapa-Cpatsa/semi-arido

Engref — Ecole Nationale du Génie Rural des Eaux et des Foréts
Ensar - Ecole supérieure agronomique de Rennes

Epagri - Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa
Catarina (ex Icepa)

Esalq - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Est — Expressed Sequenced Tags

Eurepgap - The Global Partnership for Safe and Sustainable Agriculture
Facual - Fundo de Apoio a Cultura de Algodao

Fao - Organizacio das Nagoes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura

Fapesp — Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
Ffem - Fonds Francais pour | “Environnement Mondial
Fls — Fundagao Lyndolpho Silva

Fundect - Fundacgao de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia
e Tecnologia

Fusp - Fundacao de Apoio a Universidade de Sao Paulo

Futa - Federal University of Technology of Akure

Gapes — Grupo de produtores de apoio a pesquisa de Rio Verde
lapar - Instituto Agronémico do Parana

Ibama - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

Ibama/Lpf : Laboratdrio de Pesquisa Florestal do Ibama

Ibama/Cnpt - Centro Nacional de Desenvolvimento Sustentado das
Populagoes Tradicionais

Ift — Instituto Floresta Tropical

Igf — Fondation Internationale pour la Sauvegarde de la Faune
lie — Instituto Internacional de Ecologia

Imazon - Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazoénia
Inao - Instituto Nacional das Apelacoes de Origem

Inco - (programme)

Incotec — Incotec America do Sul Tecnologia em Sementes Ltda

Inti/Citip - National Institute of Industrial Technology/Centre of
Research and Technology for the Plastic Industry

Incra - Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria

Inco: Invenctiaol Coopeation with Cirad Countries and International
Organizations / Techlogical rescarch and Development Program of
the European Unian.

Inpe - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Inra - Institut National de la Recherche Agronomique

Inra/Mona - Unité de recherches sur les paysanneries, les territoires,
I’environnement, les marchés et les politiques publiques

Ipa - Instituto Peruano del Algodon

Ipam - Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazdnia
Ipef - Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais

Ipp - Instituto do Parque do Pantanal

Cirad Brésil 2003/2004 119




Annexes

Irad - Institut de Recherche Agricole pour le Développement

Ird - Institut de Recherche pour le Développement

Irpa - Instituto Regional de Pequena Agropecuaria Apropriada
lufro — International Union of Forest Research Organizations
Mae - Ministére des Affaires Etrangéres

Mae/Dcsur - Direction de la Coopération scientifique, universitaire
et de recherche au Mae

Mag - Ministére de I’Agriculture et de I’Elevage (Paraguay)

Mda - Ministério do Desenvolvimento Agrario

Mds — Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome
Nrc - Narrow Row Cropping

Omc - Organizagao Mundial do Comércio

Patac — Ong - Programa de Aplicacao de Tecnologia Apropriada as
Comunidades

Pcamrd - Philippines Council for Aquatic and Marine Resources
Development

Pcr — Polymerase Chain Reaction
Piea - Programa Internacional de Educagao Ambiental

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

Pronaf — Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
ProsPER - Prospectiva & Parceria Pesquisa Empresa
Qtl - Quantitative Trait Loci

Salb — South American Leaf Blight

Senar — Servico 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 Amazdnia
Ufrgs — Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Ufrrj - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Ufrrj/Cpda - Curso de P6s Graduacao em Desenvolvimento,
Agricultura e Sociedade da Ufrrj

Ufsc — Universidade Federal de Santa Catarina

Ufv — Universidade Federal de Vigosa

UnB - Universidade de Brasilia

UnB/Cds — Centro de Desenvolvimento Sustentavel da UnB

Unesco - Organizacao das Nacoes Unidas para a educacgao, a ciéncia
e a cultura

Unesp-Caunesp - Centre d’Aquaculture de I’Université de I’Etat de
Sao Paulo
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Unicamp - Universidade de Campinas

Unicamp/Fea : Faculdade de Engenharia de Alimentos

Unicampo - Universidade Camponesa

Univag - Universidade de Varzea Grande

Unrc - Ultra Narrow Row Cropping

Upov - Uniao Internacional para a Protecao de Obtengoes Vegetais
Usm - Universidade de Sao Marcos

Usp - Universidade de Sao Paulo

Usp /Procam - Programa de poés-graduagao em ciencia ambiental da
Usp

Usp/Cenbio - Centro Nacional de Referéncia em Biomassa da USP
Wwf - World Wildlife Fund



Le CIRAD : institut frangais de recherche agronomique au
service du développement des pays du Sud
et de I'outre-mer frangais

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

- desrecherches,

- desréalisations expérimentales,

- desactions de formation en France et a l'étranger,

- del'information scientifique et technique.

Ses activités recouvrent le domaine des sciences agronomiques, vétérinaires, forestiéres et agro-
alimentaires, selon une approche intégrée multidisciplinaire. Elles visent a lutter contre la pauvreté,
intensifier I’agriculture et la production de biomasse énergétique et réduire les impacts des activités
humaines sur le changement climatique et sur I'environnement, en améliorant la production, la
conservation et la transformation des produits, la gestion des ressources et du milieu, les organisations
etles 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 Pacifique, d'’Amérique Latine et d'Europe. Leur action se situe
toujours dans le cadre de projets construits et mis en ceuvre avec les acteurs locaux de la recherche et
du développement :

- lesinstituts de recherche et les universités,

- lesorganisations professionnelles et le secteur privé,

- les pouvoirs publics et les bailleurs de fonds,

- lescollectivités locales,

- lesOngs,
surles terrains du Sud, avec I'appui des laboratoires du Sud et du Nord.

Un dispositif de recherche

En France, le Cirad dispose de bureaux et laboratoires en région parisienne eta Montpellier, mais aussi
dans les départements et territoires d'outre-mer (Guadeloupe, Guyane Frangaise, Martinique, Mayotte,
Nouvelle Calédonie, lle de la Réunion et Polynésie Frangaise).

Il est organisé en unités de recherche regroupées en sept départements : trois départements filieres
(cultures annuelles ; cultures pérennes ; fruits et horticulture), et quatre départements thématiques
(forét ; 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.

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