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RESUME - Le troisième Symposium international d'Horticultur e
tropicale et subtropicale, tenu dans le Deccan à Bangalore (État de
Mysore) du 8 au 12 février 1972 a été l'occasion de visites de plu -
sieurs vignobles indiens des régions de Poona et Bangalore, ainsi que
de discussions avec les chercheurs indiens, thailandais et même japo -
nais . On examine les possibilités de viticulture en zone tropicale et
subtropicale, l'éventualité d'une adaptation des cépages indiens à
d'autres pays tropicaux, notamment à l'Afrique de l'ouest au sud

du Sahara .
Les conclusions sont en faveur d'essais de viticulture en zone tropi -
cale, notamment dans les types de climats suivants :
- zone semi-aride à saison pluvieuse s'étendant sur quelques mois ,
- zone tropicale humide et chaude ,
- zone fraîche d'altitude .
Pour chacun de ces cas, les espèces ou groupes d'espèces ayant donné
les meilleurs résultats sont dans le même ordre :
- les Vinifera orientau x
- les Vinifera occidentau x
- les hybrides américains.
La viticulture dans les climats sans hiver, déjà florissante en Inde e t
en Thailande, pourrait se développer dans les années à venir grâce à
l'utilisation de nouvelles sélections clonales .

INTRODUCTIO N

L'Inde est sans conteste le pays où se situent actuelle -
ment les plus importants vignobles de la zone tropicale . Si
l'on exclut la partie nord du sous-continent, de caractèr e
tempéré, à savoir les provinces de Jammu-Kashmir, d u
Punjab, de l'llaryana et de 1'Himachal Pradesh, la superfici e
du vignoble tropical indien couvrait en 1968 7 .500 hecta-
res, donnant une production de 167.000 tonnes de raisin s
frais, soit un rendement moyen de 22 t/ha (OLMO, 1970) .

Cette production représente un peu moins de la moiti é
de la viticulture mondiale tropicale .

Aux dernières estimations (1971) ces mêmes surface s
viticoles étaient passées à 11 .000 hectares . En outre l'utili -
sation rationnelle des engrais, des fongicides et de certaine s
substances de croissance (principalement l'acide gibbérelli-
que qui provoque un accroissement notable des baies), per -
mettent d'obtenir couramment aujourd'hui des rendement s
de 40-50 t/ha .

A titre d'exemple, le prix 1969 descente au meilleur vi-
gnoble du Deccan est revenu à une parcelle d'Anab-e-
Shahi (V . vinifera) de la région d'Hyderabad (Andra Pra-
desh) avant produit 80 t/ha .

* - Centre de Recherches C .D .C ., EKONA p .o . Tik o
Cameroun occidental .

Si les raisons de ce succès sont à mettre à l'actif de l'a-
mélioration des techniques viticoles, il n'en reste pas moins
que l'obstacle majeur à surmonter était de provoquer l a
mise à fruit, sur une plante originaire des régions « tempé-
rées - chaudes», en l'absence de repos hivernal .

Cette difficulté a été résolue grâce à un système de dou-
ble taille annuelle, où les deux fonctions fondamentales
de la vigne :

- la différenciation sexuelle des bourgeons et la maturation
du bois d'une part

- la maturation du fruit d'autre part

sont conduites à des époques différentes choisies en raiso n
de leurs caractéristiques climatiques . La séparation de ce s
deux fonctions est de règle en zone semi-aride mais seule -
ment facultative en région équatoriale humide et chaude .

II n'est pas facile de déterminer depuis combien d e
temps cette technique est appliquée . Ce qui est probable ,
c'est une introduction de l'espèce Vitis vinifera d'Iran e t
d'Afganistan en Inde du nord vers la fin du 14e siècle au
moment des invasions mogholes . La viticulture se serai t
ensuite étendue progressivement en Inde du sud au fur et à
mesure de la conquête musulmane . Le succès de la viticul-
ture indienne est remarquable si on le compare aux no m
breuses tentatives d'introduction de cépages européen s
dans les régions chaudes d'Amérique et d'Afrique, entre .
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Photos 1 et 2 . Bel exemple de vignoble indien : ferme d'état d'Uruli
Kanchan (60 km de Poona) . La variété cultivée ici est Madra s
Kishmish, type voisin de Thompson Seedless .
Chaque grappe a subi un traitement à l'acide gibberellique 50 ppm .
Remarquer le système de bassin pour l'irrigation par gravité . Photo
prise début février 1972 . Production minimum escomptée 25 t/ha
de raisins frais .



FIG . 1 . QUELQUES DONNÉES CLIMATIQUES ET PRINCIPAUX CENTRES VITICOLES DU SOUS-CONTINENT INDIEN .
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prises dès le 15e siècle, et ayant connu le plus souvent unt .
fortune diverse .

Dans quelles mesures les méthodes mises au point en In -
de sont-elles transposables à d'autres régions tropicales ,
notamment à la zone semi-aride de l'Afrique au sud du Sa-
hara, où la vigne est restée très peu cultivée ? Ces métho-
des sont-elles en accord avec les récentes découvertes enre -
gistrées en matière de bioclimatologie viticole ? Quelle im-
portance faut-il attribuer au matériel génétique utilisé ?

Ces différentes questions doivent être successivemen t
étudiées si l'on veut dresser un bilan des éventuels avanta-
ges ou inconvénients de la viticulture en région tropicale .

PItO13LEMES VAItIETAU X

Avant d'aborder le problème des exigences climatique s
de la vigile, il importe de bien définir préalablement le ma-
tériel végétal sur lequel on travaille . En effet pour l ' espèc e
Vitis vinifera originaire des régions tempérées sèches d'Eu-
rope et d ' Asie, N EG R E L 19613, distingue trois grand s
groupes :
- le groupe «necidealulis» originaire d'Europe, résistant a u
froid, à grappes, feuilles et baies de taille moyenne . L a
forme des grappes est généralement cylindrique ,

- le groupe «orienlulis» peu résistant au froid, à grappe s
volutnineuses . larges feuilles . et grosses baies (photo 3) .L a
forme des grappes est rameuse ,

- le groupe «poalieu», intermédiaire entre les deux précé-
dents .

Nous retiendrons dans ce qui suit, celle classification d e
NEGRUL qui a l'avantage d'être commode . mais nécessite
toutefois quelques explications . R IVES 1971, pense ave c
NEGRUI, que les premières variétés de «viniferu» cultivée s
étaient des hermaphrodites naturels originaires d'Asie . plu s
spécialement des zones refuges du Caucase et de lAfganis-
tan . Ces hermaphrodites présentaient en règle générale l e
système de soudure des pétales responsable de la féconda-
tion autogame . Il a été démontré sur de nombreuses varié -
tés (de blé notamment) que l'autogamie favorise rapide -
ment l'adaptation d'une population aux conditions du mi -
lieu, grâce à la sélection continue des hybrides accidentels
(l'autogamie fonctionne rarement de manière absolue) e t
leur fixation par homozygotie . L'autofécondation condui t
en effet au cours dés reproductions à élever la proportio n
d'homozygotes .

En Europe des populations spontanées de Vites vinifiera
subsp . sulvvstris sont attestées par des preuves paléontologi -
ques . Elles ont suivi les grandes périodes de glaciation . I l
s'agissait de plantes dioiques .

Les variétés cultivées hermaphrodites n'y sont apparue s
que récemment (environ 1500 avant J .C ., LEVADOU X
I956), très probablement par introgression de gènes d'a -
mollahs sous l'action de l'homme .

cause de son origine dioique, le groupe «occidentalis »
présente tut taux d'hétérozygotie élevé, les techniques de

multiplication végétative ayant fixé très tôt des clones d e
greffes ou de boutu res . L'amélioration génétique ne peut s e
faire ici que par un grand nombre de croisements (il faut
castrer les fleurs hermaphrodites) et la sélection des nou-
veaux hybrides . Si l'autofécondation est utilisée il y aur a
une perte de vigueur par suite d'une diminution du phéno-
mène, d'hétérosis .

Pour les orientales un taux élevé d'homozygotie permet
de se contenter de l'autogamie naturelle . On peut de ce fai t
isoler rapidement des sujets intéressants par mise en cultu-
re des graines . Cependant certaines vignes d'orientales sont
autostériles . C'est le cas notamment de PAN1)1IAR.1 SAIIE -
BI qui a fourni quelques sélections intéressantes grâce au x
travaux de CIIEEM A 1928 et de PIIAI)NIS 1970 .

Les résultats obtenus par les chercheurs indiens indiquen t
que c'est en utilisant des clones d'orientales et accessoire -
ment d'occidentales que l'on a le plus de chances d'obteni r
des variétés adaptées aux régions chaudes .

Il existe d'antres espèces de vignes cultivées . Vites la-
brusca par exemple est originaire des régions humides d e
l'Amérique du Nord . Vitis amurensis est rencontrée dan s
les régions froides de l'Asie orientale, alors que Vites cari -
buco a son biotope dans la zone humide d'Amérique cen-
trale et d'Amérique du sud .

Il est évident que le comportement de ces différent s
groupes ou variétés diffère sensiblement sur le plan de l a
résistance au froid, de l'aptitude à l'entrée en dormance, d e
la résistance aux maladies etc .

Tout ce matériel génétique est loin d'avoir été exploit é
jusqu'ici, et l'espèce Vitis vinuJèra groupe occidentales cons-
titue à elle seule la majeure partie du vignoble mondial ac-
tuel . Dans le domaine de la sélection génétique en vue d e
l'adaptation aux régions chaudes il faut mentionner, le s
tentatives suivantes :

- un programme d'hybridation réalisé en Floride du Sud a
conduit récemment à sélectionner des hybrides promet-
teurs adaptés aux climats chauds, appartenant au group e
des-lluscadines ( Vitis rotundifolia) lesquelles se distinguent
par leur autostérilité (diocécie) . Puisque l'on met en cultu-
re uniquement des pieds femelles, il faut installer quhlque s
pieds mâles ou hermaphrodites en intercalaire pour assure r
la fécondation . il n'existe pas à l'heure actuelle de vigno-
bles de Muscadines, ruais simplement des collections .

- il existe des vignobles d'hybrides ou «criollas» en Bolivie,
au Vénézuéla et en Equateur, issus de croisements avec le s
Vitis indigènes . La qualité gustative est en général médio-
cre (goût foxé), mais ils sont plus vigoureux, ont une mis e
à fruit plus régulière en climat d'altitude et résistent mieu x
aux maladies, que les «viniferu» .
- un important travail de sélection portant sur une vingtai-
ne d'espèces et plus de 1 .000 variétés est entrepris en Ind e
depuis quelques années, dans les régions de New Delhi e t
de Bangalore (RAND IIAW A et al 1972,SIN G I I et al 1972) .
Il a déjà permis de sélectionner une vingtaine de variété s
particulièrement bien adaptées aux régions chaudes et su r
lesquelles nous reviendrons ultérieurement .
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Photo 3. Grappe d'Anab-e-Shahi variété d e
Vinifera orientalis très répandue en Inde .
Les baies sont grandes et ellipsoides, la pea u
est fine, la chair ferme juteuse et douce, l a
saveur neutre .

A - Grappe ayant subi un traitement à l'acid e
gibberellique 50 ppm .

B - Baies non encore matures n'ayant pas sub i
de traitement particulier .
Remarquer le type «rameux» de la grappe .
Photos prises début février 1972 .

A
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Pour ce qui est des vignobles actuellement en productio n
en Inde tropicale ils sont presque tous issus de Vitis vinifera
à l'exception de la variété «Bangalore blue» qu'il faut ran-
ger dans le type «labrusca» (il s'agit très probablement
d'un hybride américain) . Les autres cépages se répartissent
en deux grands groupes :
- des espèces importés appartenant au groupe «occidenta-
lis »
Thompson Seedless, Muscat de Hambourg et Perlette son t
les plus communs (Maharashtra, Anda Pradesh, Mysore ,
Tamil Nadu) .
- des cépages d'«orientalis» très vigoureux :
Anab-e-Shahi est le plus populaire d'entre eux . Il constitue
95 p . cent des vignobles d'Andra Pradesh (zone d'Hydera-
bad) . Puis viennent en importance Bhokri répandu dans l e
Maharashtra et Cheema 7, Cheema 94 deux sélections
créées en Inde par le Dr T .S . CIIEEMA (photo 4) .

Dans ce qui suit on posera comme «a priori» que le s
exigences climatiques des groupes «occidentales» et <<orien-
talis» sont voisines . Ce qui n'est vrai que dans une certain e
mesure.

Dans la pratique en effet les systèmes de taille ne diffè-
pas notablement suivant ces deux groupes et leur compor-
tement est identique, sous un climat donné du moins en c e
qui concerne les cépages importés, les plus courants . I l
n'est pas rare cependant, dans les collections de voir des
plants importés dont le comportement est erratique : ab-
sence de débourrement aux dates habituelles (photo 5) ,
faible floraison . . . Tout se passe comme si le groupe «occi-
dentalis» pouvait lui même être subdivisé en cépages à
exigence tempérée stricte et cépages à exigence climatiqu e
plus souple . Les viticulteurs indiens ont retenu parmi ce s
derniers ceux qui fructifient normalement en condition s
tropicales . Certes on peut s'attendre dans les années à
venir à voir se développer progressivement de nouvelle s
sélections américaines et indiennes . Mais d'ores et déjà l a
preuve est faite que la culture de certains vinifera est tout à
fait possible et rentable dans les régions sans hiver . Les vi-
gnobles d'Inde et de Thailande offrent de ce point de vu e
des exemples particulièrement convaincants .

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES CLIMATIQUE S
DE L'ESPECE VITIS VINIFER A

Les vinifera européens et asiatiques se caractérisent pa r
des exigences climatiques très précises . De toutes les pro-
ductions végétales, la production viticole est l'une de celle s
pour qui les influences du milieu sont les plus importantes .
Les récentes études de bio-climatologie viticole ont fai t
ressortir certaines lois fondamentales d'action du climat ,
notamment de la température, sur les phénomènes de dor-
mance, de débourrement, de maturation du bois ou de s
grappes .

L'influence du milieu ne doit toutefois pas être pris e
dans un sens absolu . Elle vient se surimposer, en fait, a u
rythme endogène de croissance et de développement pro -

pre à chaque cépage . Faute de tenir compte de cette nuan-
ce importante, il devient difficile d'expliquer le comporte -
ment de la vigne en zone tropicale .

Développement de l'appareil végétatif aérien .
Climat tempéré.

Dans les conditions du climat tempéré, le comportemen t
de la vigne évolue de façon cyclique, en étroite relation
avec les rythmes saisonniers . On peut retenir ici les diffé-
rentes étapes de la croissance et du développement telle s
qu'elles sont données par BOUARD et POUGET 1971 ,
pour les cépages de la région de Bordeaux .

- Prédébourrement et débourrement .
L'éclatement des écailles recouvrant les «yeux latents »

suivi de l'apparition de la bourre, a lieu en mars-avril .
C'est la phase de débourrement proprement dite . On consi-
dère qu'elle est réalisée lorsque 10 p . cent des yeux latents
sont ouverts . Elle est précédée d'une période de prédébour-
rement qui commence début janvier, au cours de laquell e
l'action thermique, due au réchauffage progressif de l'at-
mosphère, <est cumulative et conduit irréversiblement a u
débourrement» . La somme des températures journalières
est constante pour un même cépage, chacun d'eux possé-
dant un rythme végétatif particulier . On peut de ce fai t
prévoir la date approximative de débourrement (BOUAR D
et POUGET, 1971) .

L'oeil latent situé sur la face dorsale du sarment (fig . 2) ,
se développe seulement l'année qui suit sa formation, sau f
désordre physiologique comme la chlorose (POUGET ,
1965) . Sa constitution est complexe . Il se compose d'u n
bourgeon principal flanqué d'un ou deux bourgeons secon-
daires . Le bourgeon latent donne naissance au rameau
primaire ou pampre .

- Croissance du rameau primaire .
La croissance du rameau primaire se poursuit jusqu'en

juillet-août . Ce rameau est porteur de feuilles, de vrilles, d e
fleurs (donc de raisins) et de rameaux secondaires ou entre -
coeurs (encore appelés prompt-bourgeons ou anticipés) .
Ces derniers prennent naissance à l'aisselle des feuilles su r
la «face ventrale» (fig . 2) . Les entrecoeurs de la base son t
généralement les seuls à présenter un aoûtement et à sub -
sister après la chute des feuilles .

- Dormance et aoûtement .
Fin juillet début août, le bourgeon apical du sarmen t

primaire cesse toute activité méristématique et ne tarde pa s
à se dessécher . L'entrée en dormance est progressive : elle
débute à la hase du saunent primaire et se poursuit vers le
sommet .

N 1GOND 1968, après avoir étudié les modalités d'instal-
lation de la dormance sur Aramon et Carignan cullivé s
dans la région de Montpellier, pense qu'une températur e
journalière moyenne voisine de 15°C provoque l'entrée en
dormance . Au-dessus de 18°C il n'a pas été constaté d'ar-
rêt de croissance .
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Photo 4 . Autre Vinifera orientalis à grapp e
rameuse : Cheema 7 .
Poona début février 1972 .

Photo 5 . Aperçu de la collection de la Statio n
expérimentale de Poona .
Remarquer l'absence de débourrement aprè s
la taille d'octobre sur le cépage du centre .
Poona début février 1972 .
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FIG . 2 . QUELQUES ORGANES AÉRIENS OE LA VIGNE .
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Pour NITSCH 1967, c'est le couple photopériode-tem-
pérature qui intervient . Si la température nocturne est
comprise entre 17°C et 24°C en jours courts, la croissanc e
est interrompue . Lorsque les jours raccourcissent les feuil-
les synthétiseraient l'acide abscissique, substance inhibant
le développement des bourgeons .

L ' aoûtement, comme son nom l'indique, démarre en
août . Tl est lui aussi progressif et commence à la base du
rameau primaire . Il s'accompagne de modifications anato-
miques et physico-chimiques importantes :

- fonctionnement du phéllogène qui enlraine la disparitio n
de tous les tissus extérieurs au liège, et l'apparition de phel -
lorderme (parenchyme à réserves amylacées) . Le sarment
change ce couleur .

- lignification et durcissement du rameau ,

- obturation des cribles du liber secondaire par des cals, et
épaississement de ces cals au moment de la chute des feuil -
les .

- forte déshydratation des tissus, la teneur en eau de s
sarments passe de 90-80 p . cent à 50 p. cent ,
- baisse du taux de glucides solubles (GS) et augmentatio n
de celui des insolubles (Gl) (HOUARD 1966) . Cet auteur
estime que l'aoûtement est terminé lorsque le point M ,
correspondant à la teneur maximum en GI dans les méri-
thalles (°) est. atteint . Cc stade est fugace et suivi rapide -
ment d'une hydrolyse des GI en GS laquelle correspond a u
suraoûtement .

L'aoûtement est terminé au moment de la chute de s
feuilles . Il existe un gradient d'aoûtement de la base ver s
le sommet du rameau . La partie aoûtée du sarment signal e
un état de «saturation des tissus susceptibles d'effectuer l e
stockage des glucides insolubles . La portion de tige con-
cernée perd ses capacités de synthèse, elle ne servira plu s
que de zone de passage pour la sève» (BOUARD 1966) .

(*) - Mérithalles = entrenoeuds .
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- Levée de dormance .
Tl s'agit là d'une étape capitale, très courte, réalisée a u

moment des premiers froids automnaux, en une semain e
environ .

L'exposition à une température moyenne inférieure à
10°C provoque chez les bourgeons un «seuil d'irréversibili-
té physiologique» les rendant aptes à débourrer de faço n
rapide et homogène au printemps qui suit .

Il existe d'autres facteurs physiques susceptibles de leve r
la dormance . POUGET 1963 mentionne la dessiccation de s
tissus .

En conditions d'anaérobiose l'action de la températur e
sur la vitesse de levée de dormance suit une loi exponen-
tielle dans la gamme de 1 à 40°C . Les valeurs de Q 10 sug-
gèrent une réaction biochimique .

En conditions d'aérobiose les températures doivent êtr e
ou basses (inférieures à 10°C) ou très élevées 40-50°C . Le s
températures élevées agiraient par modification de la struc-
ture physique du protoplasme et non par action biochimi-
que (BOUARD et POUGE'l' 1971) . Nous verrons que ce
dernier mécanisme revêt une grande importance en clima t
tropical semi-aride .

- Post dormance .

Cette phase correspond au blocage des bourgeons par le
froid hivernal jusqu'à l'époque du prédébourrement .

Climat tropical de type semi-aride .

La caractéristique fondamentale de ce climat est sa divi-
sion en trois saisons : une période de mousson relativemen t
douce, à pluviométrie abondante qui s'étend sur trois à
quatre mois, précédée d'un printemps chaud et sec et suivi e
d'un automne-hiver sec et moyennement chaud . La photo -
période varie peu dans le courant de l'année .

Il existe dans tous les continents, aux environs des 20°
degrés de latitude nord et sud, de grandes aires semi-ari-
des où la circulation tropicale fondamentale répond à c e
schéma : Deccan, Sud du Sahara, Nord Australien, Caating a
brésilienne, Malawi . . .

Sous ce type de climat, le cycle végétatif de la vigne est
moins intimement lié aux rythmes saisonniers qu'en zon e
tempérée . Les techniques viticoles les plus courammen t
utilisées dans le Deccan (zone de Poona, Hyderabad, no-
tamment) visent à l'obtention d'une récolte annuelle, e n
séparant artificiellement, grâce à la taille, la maturation d u
bois et la maturation des grappes . L'absence de températu-
res basses (pas de moyennes thermiques inférieures à 19 -
20°C - fig . 3) se traduit par une durée de croissance prolon-
gée et une persistance du feuillage . Le refroidissement qu i
accompagne le passage de la mousson semble suffisan t
dans certains cas pour déclencher une dormance légère . L e
cycle de croissance et de développement décrit ci-dessous
correspond à celui des vignobles de Poona et Hyderabad o ù
sont cultivés sur une grande échelle des cépages d'origin e
européenne et asiatique .

- Taille d ' avril .

Le démarrage d'un nouveau cycle de production com-
mence en fin avril-début mai, c'est-à-dire peu de temp s
avant l'apparition de la mousson . Une taille de rabattage
sévère est alors pratiquée ne laissant que cinq à sep t
coursons par bras : fig . 5 . (Rappelons que le courson es t
un sarment taillé à 1 ou 2 yeux . Tout sarment taillé à plu s
de deux yeux est un long-bois) . Le vignoble se trouve tota-
lement effeuillé . Cette intervention est dénommée locale -
ment sous le terme de «foundation pruning» . Elle est pra-
tiquée aussi bien sur les cépages asiatiques que sur les cépa -
ges européens . Les coursons ne sont généralement porteur s
que d'un seul oeil .

- Croissance du rameau principal ou sarment-martre .

Pendant environ cinq mois (de la mi-mai à la mi-octobre )
la croissance des sarments-martres se poursuit sans inter-
ruption . Chaque sarment-martre est issu de l'oeil laten t
porté par le courson . Sa dimension, en fin de saison de s
pluies, atteint facilement 4-5 mètres pour les cépages asiati-
ques et 1-2 mètres pour les cépages européens . Le dévelop -
pement du sarment-martre en climat tropical semi-arid e
les remarques suivantes :
- sa croissance n'est généralement pas stoppée au bout d e
3-4 mois comme en climat tempéré par suite d'un change -
ment de photopériode ou de température . Les températu-
res moyennes ne descendent guère d'ailleurs en-dessous d e
24°C, de juin à octobre (fig .3) et ces conditions thermique s
ne sont pas favorables à l'entrée en dormance .
- l'aoûtement se fait progressivement de la base vers l e
sommet du rameau ,
- les grappes qui apparaissent sont systématiquement éli-
minées à la main, pour «favoriser le maturation du bois» ,
- on ignore de quelle façon se fait la répartition des glucide s
soluble's GS ou insolubles GI, les études étant encore à leu r
début sur ce point .

- les sarments-martres sont porteurs de feuilles, de vrilles ,
de fleurs et d'un nombre relativement restreint d'entre -
coeurs . Le port est en général moins ramifié qu'en clima t
tempéré . Il est plus typique de celui d'une liane .

Dans certaines régions côtières arides ou semi-arides d u
globe, le refroidissement saisonnier de la mousson est ac-
centué par le passage de courants marins froids . On peu t
alors observer un arrêt de végétation très net . Ainsi le vi-
gnoble d'Ica au Pérou, subit une période de dormance en
juillet-août lorsque la côte sud-américaine est soumis e
temporairerneut à l'influence du courant de Humboldt . Le
refroidissement se fait sentir jusque sur les côtes d'Equa-
teur dans la région de Porto-Viéjo où la vigne connait un e
courte période de repos végétatif (PANSIOT et LIBERT ,
1971) .

A la sortie de la mousson, les cépages ont un couvert vé-
gétal très fourni . Les sarments-martres portent des yeu x
latents sur la partie aoûtée de la base, lesquels vont assure r
le développement futur . L'extrémité des sarments peut
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FIG.5 . DOUBLE TAILLE EN INDE TROPICALE SEMI-ARIDE SUR ANAB-E-SHAH I
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être, comme nous venons de le voir, soit encore en voi e
d'allongement, soit en phase de repos végétatif .

- Taille de fructification d'octobre .

Dans le Deccan (vignobles de Poona-Hyderabad et en
général Bangalore) on pratique une deuxième taille à l a
sortie de la saison des pluies, en octobre . Cette interven-
tion, appelée «back-pruning» a pour but d'assurer un re -
démarrage de la végétation à partir d'yeux latents ayan t
atteint une maturité correcte au cours de la saison de s
pluies qui se termine .

L'opération consiste à effeuiller une seconde fois totale -
ment le vignoble et à pratiquer une taille longue sur le s
sarments-maitres, laissant autant de longs-bois que l'o n
avait de coursons en avril . Les cépages orientaux ou euro-
péens subissent indifféremment le même sort .

Les viticulteurs indiens font franchir à la vigne pendant
les trois dernières semaines d'octobre, les étapes qu'ell e
subit en pays tempéré de novembre à mars à savoir : la
levée de dormance,le prédébourrement et le débourrement .
Inutile de préciser que cette technique est extrêmemen t
délicate .

- La levée de dormance .
Nous venons de voir précédemment que la dormanc e

n'est pas exactement du même type que celle apparaissan t
en climat tempéré, sauf refroidissement caractérisé . Bien
que les études de base manquent sur ce point, on peut dé -
duire des pratiques viticoles courantes utilisées er g zone
semi-aride qu'un «choc» est nécessaire au démarrage de s
yeux latents .

Les viticulteurs indiens insistent beaucoup sur le fait qu e

Photo 6 . Aspect d'un Vitis vinifera oriental .
Remarquer l'absence d'entrecoeur sur le ra-
meau situé en premier plan au centre de l a
photo . Poona février 1972 .

les maximums thermiques doivent être supérieurs à 30 -
35°C si l'on veut obtenir un débourrement uniforme aprè s
la taille d'octobre . A l'effet de la chaleur qui agirait san s
doute par modification de la structure physique du proto-
plasme, il faut combiner celui du déficit hydrique . On sup -
prime tout approvisionnement en eau pendant les troi s
semaines qui suivent la taille . Passé ce délai, on reprend le s
irrigations et la fumure . Le débourrement apparaît aussitôt .
Les techniques empiriques utilisées en Inde rejoignent le s
observations scientifiques de POUGET 1963 et BOUAR D
1971, mentionnées plus haut . D'ailleurs des pluies acciden-
telles survenant après la taille d'octobre sont défavorable s
au débourrement en raison du rafraichissement et de l a
réhumectation qu'elles entrainent . Il est à noter que le s
cépages orientaux réagissent assez bien à la technique du
«back-pruning» . Mais seuls certains vinifera occidentaux se
comportent de la même façon (voir photos 6 et 7) .

- Prédébourrement et débourrement .

Il n'y a pratiquement pas de prédébourrcment, puisqu e
ce stade est commandé par le réchauffement progressif d e
l'atmosphère en zone tempérée .

Le débourrement en zone semi-aride est une opératio n
de tout ou rien, qui ne semble pas relever d'une réactio n
biochimique : ou il échoue totalement ou il réussit .

Au demeurant l'opération n'a de chances de réussir qu e
sur des yeux latents aptes à réagir . Ce qui pose automati-
quement le problème de la longueur de la taille . En effe t
ou bien les yeux peuvent être portés par du bois suraoàt é
(hase des sarments), ou insuffisamment aoûté (extrémit é
des sarments) . Dans le premier cas la portion de tige a per -
du ses capacités de synthèse,et dans le second cas le stocka -
ge des sucres est encore insuffisant . Il faut donc choisir l e
juste milieu entre ces deux extrêmes .

. Dans la pratique on taille les vinifera orientaux très vi-
goureux comme Anab-e-Shahi, Cheema 7 , Bokhri . . . entr e
dix et quinze yeux . Les vinifera occidentaux comme
Thompson Seedless, Muscat de Hambourg sont taillés entre
quatre et sept yeux.

On peut de toute façon estimer que la longueur de sar-
ments apte au débourrement comprend environ trois yeu x
chez les vinifera occidentaux et cinq yeux chez les vinifera
orientaux . Comme on le verra ultérieurement cette poten-
tialité est exploitée en climat équatorial chaud et humide ,
pour l'obtention de deux récoltes successives .

- Croissance du rameau fructifère .

Le développement des longs-bois est typiquement acro-
tone : c'est-à-dire que seul l'oeil terminal se développe, le s
yeux situés en position basipète subissant une inhibitio n
par corrélation (photo 7 et 8) .

Le rameau fructifère se développe rapidement grâce à
des interventions agronomiques attentives : irrigation, fu -
mure, traitements phytosanitaires .

La floraison sur les jeunes sarments a lieu environ 6 0
jours après la taille d'octobre . Il faudra encore 70 à 90
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Photos 7 et 8 . Variété de Vinifera occidentalis .
prise à la station de Poona et n'ayant pa s
débourré .
Remarquer les longs-bois laissés sur les bra s
au moment de la taille d'octobre .
(début février 1972) .
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jours pour arriver au stade de maturation des grappes . L e
rameau fructifère n'est généralement porteur que d'un e
grappe . Cependant s'il est palissé il peut donner deux grap -
pes . Lors de la sélection des longs-bois en octobre les viti-
culteurs s'arrangent pour obtenir 10 grappes par mètre
carré en moyenne . On voit que le nombre de longs-boi s
retenus sur chaque bras sera fonction de la densité d e
plantation .

La conduite en pergola offre l'avantage de pouvoir dis-
tribuer sur 360° les rameaux fructifères donc de les réparti r
et de les palisser dans tous les sens possibles . Ils peuven t
atteindre 2 à 4 mètres ches les «orientalis»,ce qui nécessit e
impérativement de les relier à une armature métalliqu e
(photo 9) . Il faut signaler que les vignes en Inde reçoiven t
la plupart du temps des doses de fumures excessivemen t
élevées :

1 à 2 kg de sulfate d'ammoniaque ,
3 kg de sulfate de potasse ,
100 à 200 kg de fumie r
le tout par pied ces doses accentuent bien entendu l a
vigueur des ceps .

Mais dans l'ensemble, le nombre et la longueur des
sarments fructifères se trouvent en relation directe avec l a
vigueur,de sorte que l'exubérance de végétation se contrôl e
automatiquement par la concurrence entre les pousses e n
l'absence de taille en vert .

Il s'agit ici d'un principe de taille totalement différen t
de celui de la «taille de Macina» ou de «Tienfala», pou r
lesquels l'ébourgeonnage ou le pincement des entrenoeud s
revêt une grande importance . Cette taille a été essayée
entre autres pays au Mali, au Sénégal et en Côte d'Ivoire à
notre connaissance . Ses avantages et ses inconvénients se -
ront discutés dans la conclusion .

Photo 9 . Aspect typique d'une vigne de l a
région de Bangalore . Les fils de fer sont tendu s
sur des poteaux en pierre de taille .
Remarquer la densité du couvert végétal .
Février 1972 .

- Période de constitution des réserves .
Après la récolte, laquelle s'étale généralement de févrie r

à avril, on laisse les sarments fructifères se développer pen-
dant environ un mois . L'irrigation, la fumure, de même qu e
les traitements fongicides ne sont pas interrompus . Au
cours de celte période, la vigne accumule des réserves .

Bien que le sarment ait environ cinq mois d'age au mo-
ment de la taille de rabattement en avril, le démarrage des
coursons à un oeil ne pose généralement pas de problème .
On pourrait craindre en effet l'apparition d'un «blocage »
dû au «suraoûtement» : cet inconvénient n 'est pas men-
tionné par les viticulteurs indiens .

Les maximums thermiques de l'année se situent en avri l
avec des moyennes de températures voisines de 30°C (fig .3 )
ce qui évite toute apparition de dormance même légère .

Climat équatorial d'altitude .
Nous ne disposons pas d'information détaillée sur le cy-

cle de la vigne en climat équatorial d'altitude . Parc e
qu'originaires des pays tempérés chauds, on pourrait imagi-
ner que les vinifera retrouvent en zone équatoriale d'altitu-
de des conditions thermiques favorables à leur développe -
ment . Il n'en est rien . En effet ce type de climat se caracté-
rise par l'absence de cycle saisonnier bien marqué . Quit o
en fgnateur à 2 .800 mètres et Ramenda au Cameroun à

I .500 mètres, offrent des moyennes thermiques mensuelle s
typiques du climat équatorial d'altitude (fig . 3) . Par ailleurs
les amplitudes diurnes de températur e sont identiques o u
presque tout au long de l'année, avec une moyenne proch e
de 13°,C pour Quito et I8-I9°C pour Ramenda . Ces condi-
tions sont théoriquement favorables à l'entrée en dorman-
ce des vinifera européens et asiatiques,Inais insuffisamrneu t
basses ou insuffisamment élevées pour provoquer ft un e
époque donnée une levée de dormance et assurer un déve-
loppement homogène .

1l s'ensuit des débourrements plus ou moins anarchiques
surtout au-delà de 1 .000 mètres d'altitude .

Ces cas ont été signalés sur vinifera à Madagascar par
NIGOND 1968, en Ethiopie et en Equateur par PANSlO T
et LIBRRT 1971 . Dans les pays andins les croisements d e
vinifera et des Vitis locaux donnent en général de meilleurs
résultats . Ces hybrides sont très sourrnt greffés sur Rupes .
tris du Lot, VELA 1971, et donnent des vignes prospérant
jusqu'à 3 .000 mètres d'altitude (Bolivie) .

La figure 2 fail ressortir du point de vue viticole deu x
divisions principales pour les hauts plateaux camerounais :
- la région de Ramenda apparentée à I'altiplano andin ,
- la région allant de Kundja à Ngaoundéré typique du cli-

mat semi-aride d'altitude .
Dans le premier cas il est fort probable que les vinifera

ne pourront pas donner de résultats valables . Il sera préfé-
rable de chercher à y acclimater des hybrides sud-améri-
cains .

Dans le second cas on retrouve un climat voisin de celu i
de Bangalore dans t'l;tat de Mysore .
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Sur le graphique 4 A sont réparties différentes régions
viticoles en fonction de leurs caractéristiques thermique s
au moment du débourrement et de la croissance des sar-
ments . Les données climatiques des zones tempérées on t
été empruntées à NIGONI) 1968 . On constate que les ré-
gions semi-arides sont groupées dans la partie supérieure
droite du graphique et s'alignent dans le prolongement de s
régions tempérées fraiches, tempérées chaudes et équato-
riales fraîches .

Sur vinifera, le débourrement qui suit la taille d'octobr e
nécessite des températures plus élevées que sur «labrusca »
ou ses hybrides . C'est pourquoi à Bangalore, zone située à
920 mètres d'altitude, et 12°58 de latitude nord, ou préfèr e
cultiver la variété hybride «Bangalore blue» (80 p . cent d u
vignoble), mieux adaptée aux faibles amplitudes thermi-
ques, plutôt que les vinifera qui dans ces conditions ne
débourrent pas régulièrement (photos 10 et 11) .

A l'opposé si dans l'Anjou et la Champagne le débour-
rement commence à l'avant-printemps lorsque la tempéra-
ture s'adoucit, c'est que la dormance a déjà été levée sou s
l'action du froid hivernal . Les conditions climatiques des
régions tropicales d'altitude se rapprochent quelque peu d e
celles de la zone humide tempérée d'Amérique qui est l e
lieu d'origine de Vais labrusea .

La zone d'llyderabad, également représentée, sur l a
fig . 4 A, offre d'excellentes conditions pour les vinifera
orientaux . Nous avons vu en introduction qu'elle figure a u
palmarès 1969 .

Ce vignoble est situé à 500 mètres d'altitude et 17°2 7
de latitude nord .

Que conclure dans ces conditions des aptitudes viticole s
de la zone Ngaoundéré-Kundja située au Cameroun à en-
viron 1 .000 m d'altitude entre le 6c et le 7e degré de latitu-
de nord ?

Sur la figure 4 A, la tache Ngaoundéré est légèremen t
décalée vers la gauche mais reste sensiblement éloignée d e
celles de Bamenda, Tananarive et Ambato .

On ne peut assurer en toute sécurité que les vinifera y
donneront des résultats excellents .

Toute action viticole dans cette zone devra être précédé e
d'une étude de comportement à la fois des vinifera occi-
dentaux et orientaux et des hybrides comme «Bangalor e
blue» et «Catawabe» .

Avant d'en terminer avec le climat équatorial d'altitud e
il faut ajouter une remarque : le cycle végétatif du vignoble
de Bangalore est moins rigide que celui imposé aux vigno-
bles de Poona et Hyderabad .

Certaines vignes subissent le système classique de doubl e
taille et produisent une seule fois dans l'année . La plupart
cependant fournissent successivement deux production s
annuelles grâce au système de taille utilisé en climat équa-
torial de plaine .

Climat équaloral de plaine .

PANSIOT et LIIIERT 1971 ont fait un inventair e
exhaustif des vignobles de la zone tropicale . Ils ont relev é
onze régions, à climat de type équatorial de plaine où l'o n
produit commercialement, deux récoltes dans l'année . Dan s
certains cas il s'agit d'un climat subtropical particulière -
ment doux . Ces régions sont les suivantes : Antilles :
Guyane anglaise, Trinidad, Porto Rico, République Domi-
nicaine ; Amérique du Sud : Equateur (Porto Viejo), Ve-
uézuéla ; Afrique : Ethiopie ; Asie : Israêl, Inde (Tamil
Nadu), Thailande (Bankok), Philippines .

Nous retiendrons ici deux vignobles, sur lesquels mal -
heureusement nous ne disposons que d'informations som-
maires, à savoir ceux de Madurai en Inde et de Bangkok e n
'l'hailande .

- Vignoble de Madurai .

Dans la province méridionale du Tamil-Nadu la culture
de la vigile couvre environ £300 hectares . Elle se réparti t
autour de deux centres : Madurai et Coimbatore . I .a zon e
de Madurai est située au sud-ouest de Madras à 133 mètre s
d'altitude et 9°55 de latitude nord . Les moyennes Ibermi-
ques mensuelles de la figure 3 montrent bien que nou s
avons affaire ici à un climat équatorial de plaine . Sur l a
carte des données climatiques relatives à l'ensemble d u
sous-continent indien, nous constatons par ailleurs à Madu-
rai une courbe annuelle des précipitations à double maxi-
murn pluviométrique chacun d'eux étant entrecoupé d'un e
saison moyennement sèche .

Sous ce climat, les cépages les plus couramment utilisé s
sont des vinifera occidentaux . Le I)r MADIIAVA RA( )
pense même que les premiers plants de vigne ont été intro -
duits il y a plus d'un siècle dans le Tamil-Nadu par u n
missionnaire français (communication orale) . Parmi le s
variétés les phis courantes il faut signaler Muscat de Ham -
bourg, Cardinal, White Malaga . . .

tant donné l'importance de l'humidité relative et l a
persistance de pluies tout au Icing de l'année, les attaques
fongiques ne peuvent être contrôlées que par des traite-
ments incessants . En outre sous ces conditions climatiques ,
les cépages ne connaissent aucune forme de repos végétatif .
On a alors quelquefois recour s à la taille des racines pou r
provoquer un arrêt de végétation . L'opération consiste à
couper les racines fibreuses et à les exposer à l'air . On e n
profite généralement pour apporter en profondeur une fu -
mure organique et minérale . Grâce à ce système on arriv e
à prolonger de quelques années la vie du vignoble laquell e
ne dépasse guère ici 10-12 ans .

La date de taille est ajustée de telle façon que la matu-
ration des grappes se situe en saison moins pluvieuse . Le
raisin est alors de meilleure qualité .

On pratique deux tailles identiques au courant (le l'an -
née l'une en février-mars, l'autre en septembre, c'est-à-di-
re environ trois semaines après chaque récolte . t n effeuil-
lage total a lieu, tout d'abord, pour provoquer une «dor-
mance artificielle», et faciliter la tache des tailleurs . Puis
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Photo 10 . Croissance d'un rameau fructifèr e
d'Anab-e-Shahi . Bangalore, février 1972 .
Remarquer l'inhibition par corrélation exercée
sur les yeux de la base portés par le long-bois .

Photo 11 .Débourrement hétérogène sur Anab-
e-Shahi en climat tropical d'altitude .
Bangalore, 920 m . Février 1972 .
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on pratique la taille de fructification sur 5 à 6 yeux . Lors -
que la première récolte est obtenue, on rabat en septembr e
sur le sarment-maitre juste au-dessus de l'avant-dernier oei l
latent, qui devenu apical à son tour, se développe pou r
donner le rameau fructifère de deuxième récolte . On pro -
cède tout au long de l'année à quelques tailles en vert dans
le but d'éliminer les sarments les moins forts et de renou-
veler la réserve de sarments-maitres sur les bras . Le s
sarments-maitres ne sont guère utilisés au-delà de troi s
récoltes .

Cette technique attire les remarques suivantes :

- la maturation des grappes et celle du bois sont menée s
conjointement au cours d'un même cycle de productio n
comme en climat tempéré ,
- l'activité végétative incessante empêche la migration de s
réserves vers les organes souterrains, ce qui se traduit pa r
une faible longévité des cépages,

- les yeux latents formés au cours d'un cycle de production ,
ne nécessitent pas de «choc» physiologique pour débour-
rer, puisqu'on ne relève dans la pratique aucune forme d e
dormance ,

- la production de deux récoltes successives n'est possibl e
que grâce à l'inhibition par corrélation qui s'exerce sur le s
yeux portés par les longs-bois tout au long de la durée d e
développement du sarment fructifère .

L'inhibition est levée sur les yeux devenus plus tar d
apicaux grâce à la taille .

- Vignoble de Bangkok .

Le vignoble de Bangkok en Thailande a environ dix an s
d'âge . Situé au niveau de la mer sur le 13e degré de latitude
nord, sa superficie s'étend sur plus de 1 .000 hectares .

D'après les observations du Dr PUNSRI POOVAN d e
l'Université de Bangkok (communication orale), il n'existe
pas d'époque de taille bien précise .

Chaque viticulteur se fixe la sienne propre en fonctio n
des cours du marché (nouvel an chinois, fêtes thailandaises,
etc .) . Les vignes produisent donc à toute époque de l'an-
née .

La culture est pratiquée sur des planches de 6 à 7 mètres
de large et 100 mètres de long entourées de canaux de u n
mètre de profondeur qui assurent l'alimentation hydriqu e
par remontée capillaire (ce système est d'ailleurs utilisé sur
tous les vergers y compris les bananeraies) .

La saison des pluies s'étend de mai à octobre et fourni t
un total de précipitations voisins de 1 .000 mm par an .
Les raisins sont de qualité moindre s'ils mûrissent en pério-
de de mousson . A cette époque il faut traiter régulièremen t
si l'on veut limiter les attaques fongiques .

On peut faire trois tailles de fructification dans l'année ,
du type de celle pratiquée à Madurai,donnant trois récolte s
en 13-14 mois d'environ 10 t/ha chacune . Le nombr e
d'yeux laissés sur les sarments-martres est très variable ,
de 4 à 12 yeux . En règle générale on compte qu'un cep d e
vigne doit avoir une centaine d'yeux latents prêts à dé -
bourrer lorsqu'il vient d'être taillé .

La première récolte a lieu dès le douzième ou le quin-
zième mois qui suit la plantation . A ce rythme, les cépage s
qui ne connaissent aucun repos végétatif, sont épuisés a u
bout de cinq à six ans .

Les variétés les plus courantes sont White Malaga e t
Cardinal .

Climat tempéré avec mousson d'été .

11 est fréquent que les façades orientales des continent s
subissent des passages d'air équatorial humide et chaud a u
cours de leur été.Les secteurs situés vers le 35ème degré de
latitude connaissent de ce fait des hivers froids et secs ,
mais des étés chauds et très humides, contrairement à c e
qui se passe sur les façades occidentales où les étés sont
chauds et secs . DE PLANHOL et ROGNON 1970 ont don -
né une bonne description de ce genre de climat qu'ils on t
dénommé par extension «climat de type chinois», car il es t
particulièrement individualisé sur la côte pacifique du con-
tinent asiatique .

Les conditions météorologiques propres à ces région s
n'autorisent pas un déroulement du cycle végétatif identi-
que à celui qui a été étudié en région tempérée «occidenta-
le» . En effet l'époque de récolte se situe normalemen t
avant l'arrivée des pluies c'est-à-dire en juillet dans l'hémis-
phère nord . Seules ne peuvent s'y développer que des varié -
tés précoces, susceptibles de répondre à ces exigences . Dan s
ces climats les grappes mûrissent trop vite pour donner de s
vins de qualité . La production de raisin de table y est envi-
sagée presqu'exclusivement .

A titre d'exemple nous citerons le vignoble du Punjab au
nord de l'Inde avec 1 .500 hectares, où la variété Perlette
constitue 75 p . cent des surfaces, et celui du Japon .

SOBAJIMA 1972 signale que dans ce pays, la récolte s e
situe début juillet dans le Kyushu et fin août dans le
Hokkaido . Le vignoble japonais est de loin le plus impor-
tant des zones tempérées à mousson d'été puisqu'il couvr e
23 .400 hectares dont 137 hectares sous serre vitrée . Le s
variétés les plus couramment utilisées sont Delaware ave c
36 p . cent des surfaces, Campbell Early A, 25 p . cent, Mus -
cat Bailey A, 7 p . cent et Neo Muscat 7 p . cent . Ces deu x
dernières variétés sont des sélections locales isolées respecti -
vement en 1927 et 1925 .

Les quelques exemples de vignobles ci-dessus pris en plu -
sieurs régions, de climat tempéré ou tropical, permetten t
de se faire une idée de la plasticité écologique du genr e
Vitis . Il est peu de plantes cultivées ayant une aire d'expan-
sion comparable .

Cette souplesse d'adaptation serait toutefois grandemen t
réduite sans l'intervention humaine .Les différents cycles d i
production de Vitis vinifera en zone tempérée, tropical e
semi-aride, équatoriale de plaine et équatoriale d'altitude
ont été regroupés sur la figure 6 . On y constate l'importa n
ce que joue la taille dans les climats sans hiver . C'est pa r
elle que se trouve compensée l'absence de repos végétatif .

Avant de pouvoir définir les vocations viticoles de la
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zone tropicale d'Afrique au sud du Sahara il reste à étudier
l'influence des facteurs du milieu sur la maturation de s
grappes .

La maturation des grappes .

Ce problème a donné lieu à de nombreuses études qu'i l
n'est pas possible de détailler ici . Nous ne retiendrons qu e
les resultatsqui apparaissent comme les plus représentatifs
de l'influence des facteurs du milieu sur la qualité du raisin .

En zone tempérée de type «occidental» la maturatio n
des grappes se fait lentement et s'accompagne d'un dévelop -
pement de l'arôme autorisant la production de vins d e
grande qualité . Dans les climats chauds, les composés aro-
matiques perdent leur finesse en raison de l'excès d'insola-
tion et de conditions thermiques supraoptimales .

!c la irement .

I)es séries d 'expériences réalisées à l ' Université de Cali-
fornie par SCHULTZ et LIDER . 1964, KLIEWER EIDE R
et SCHULTZ 1967, ont montré que l ' ombrage agit sur la
teneur en acides organiques des baies (acide malique no-
tamment) .

Les plantes recevant 30 p . cent d'ombrage dans les con-
ditions du climat californien accusent une acidité de 30 à
40 p . cent plus élevée . La réduction du rayonnement solai-
re s'accompagne par contre d'une diminution de la teneu r
en sucre .

Température .

Dans une autre série d'expériences où l'on faisait varier
les températures sous éclairement constant (KLIEWE R
1964, KLIEWER et LIDER 1968), la synthèse des acide s
organiques a été trouvée prédominante par rapport à cell e
des sucres entre 20 et 25°C, sur jeunes grappes .

Au-delà de 25°C,la synthèse des acides et celle des sucre s
s'équilibrent . Par contre à l'approche de la maturité, la for-
mation des sucres l'emporte généralement alors que les te-
neurs en acide malique et acide tartrique diminuent .

Toutefois, si les maximums journaliers s'approchent de
40°C, la maturation de la grappe se trouve ralentie plutô t
qu'accélérée . Ce type d'inhibition s'exerce plus couram-
ment sur «labrusca» ou ses hybrides . Certains «vinifera »
comme les variétés Perlette et Sultanine sont réputées mîi-
rir normalement en climat très chaud . La Perlette est culti-
vée par exemple en Inde dans le Gujarat et le Rajasthan ,
états proches du désert du Sind à étés torrides . Il a même
été signalé au Yémen (région de Taiz et de Shana) un e
variété donnant des baies très sucrées et particulièrement
bien adaptée aux furies insolations . Elle est connue locale -
ment sous le nom de «Vadi-Ilaman-Ali» (communicatio n
orale du Dr MIAIIAJAN) . Cette variété est restée stricte -
ment limitée à la Péninsule arabique, et n'a pas encore fai t
l'objet d'introduction en Inde ou au Pakistan .

En conditions naturelles, insolation et température, son t
deux facteurs étroitement liés . Le ralentissement des plié -

nomènes de maturation proviendrait essentiellement d'un e
baisse du taux de chlorophylle et d'un blocage de la trans-
formation à des températures avoisinant ou dépassant 40°C
(TAVADZE, 1957) .

La sensibilité à l'excès d'insolation varie selon les clone s
et apparait être liée au génotype .

Il est certain qu'une exploitation rationnelle du milieu
écologique devra faire intervenir différents facteurs comm e
la densité de plantation, le palissage, l'association de plu -
sieurs cultures, le choix variétal . . . Suivant que l'on se
trouvera en zone fortement ou faiblement ensoleillée il
conviendra d'éclaircir phis ou moins le feuillage . Ainsi le s
vignobles de l'Inde tropicale semi-aride ont en général u n
couvert extrêmement fourni en février-mars-avril, époqu e
correspondant au plus fort maximum thermique et à l a
maturation des baies . Le système de pergola généralcnren t
adopté, maintient, à indice foliaire égal, un° ombrage plu s
dense que dans le cas d 'une plantation palissée en ligne su r
un ou plusieurs étages . Il est fort possible par ailleurs qu e
dans les climats à maximum thermique élevé du type d e
celui de Kaedi par exemple, la culture de certains vinifera
ne puisse se faire dans de bonnes conditions que sous pal-
meraie, même en utilisant le système pergola . Il serait sou-
haitable pour ces régions d'envisager l'introduction de va-
riétés originaires d'Arabie .

Zone à vocation viticole en Afrique tropicale de l'ouest
au sud du Sahara .

La vocation fruitière d'une région donnée est dictée e n
grande partie par les influences climatiques qui y sont ren-
contrées . Ces dernières interviennent au niveau des diffé-
rents mécanismes responsables de la formation et de l a
constitution du fruit : poussée végétative, initiation florale ,
synthèse des sucres et des acides organiques, élaboratio n
des pigments et des essences volatiles . . .

Nous avons vu que la viticulture moins que toute autre
production fruitière n'échappe pas à cette remarque géné-
rale .

PANSIOT et 1,II3ERT 1971 ont dressé une liste des ten-
tatives de culture de la vigne en Afrique tropicale de l'oues t
au sud du Sahara .Nous l'avons reproduite au tableau 1 en y
ajoutant quelques données complémentaires concernant l e
Cameroun .

Le bilan général de ces tentatives ne semble pas avoir ét é
suffisamment positif pour susciter une plus large extension
de la viticulture dans cette partie du monde . Les cépage s
orientaux originaires d'Inde, d'Afganistan on d'Arabi e
n'ont pas fait l'objet d'introduction, du moins à notre
connaissance .

Compte tenu de l'expérience acquise dans les pays orien -
taux, en matière de viticulture, notamment en bide et e n
Thailande, il apparait nécessaire de diviser l'Afrique de
l'ouest en plusieurs secteurs .

Zone semi-aride .

La zone semi-aride occidentale au sud du Sahara est un e
bande de terre d'environ 4 .000 km de longueur, s'étendant
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Pays Localités Remarque s

Sénégal Saint Loui s
Daka r

Mali Tienfala jardins privés ressor-
tissants libanais ,
mission s

Guiné e

Niger

Kanka n
Siguiri

Niame y
Maradi
'Linde r

Sierra Leone

Cameroun

Freetow n

Babadjou
Nanga Ebok o
Ntu i
Mutengeu e

Kan n
Sakot u
Katsina

Yamoussoukr o
Bouaké
Ferkésségoudo u

Nigéria

Côte d'Ivoire

jardins privé s

jardins privé s
ressortissants liba-
nais surtou t

hauts plateaux Bamilék é
Haute Sanaga
Mbam
Catneroun occidental :
jardin privé Suiss e

priv é

TABLEAU 1 - Tentatives de culture de la vigne e n
Afrique tropicale au sud du Sahara .

de l'Océan Atlantique à la partie occidentale du Soudan ,
avec une largeur variant de 300 à 800 km (COCHEME e t
FRANQUIN 1968) . Cette zone tire son origine d'une gran-
de variété de nuances entre l'extrême aridité et l'humidit é
plus ou moins continue . L'intensité de la sécheresse es t
dictée par la stabilité de l'anticyclone saharien dont l a
formidable masse d'air sec neutralise le soufle périodiqu e
de la mousson .

Les gradients climatiques sont alignés en bandes hori-
zontales (figure 6) . Nous retiendrons pour cette zone la
classification donnée par AUBREVILLE 1949 en analysan t
pour chaque cas les solutions possibles du point de vu e
viticole .

Le système de la double taille avec une seule productio n
(élimination artificielle de la floraison de mousson), pour -
rait être appliqué ici de la même façon que dans le Decca n
à Ilvderabad et Poona . il semble en effet que ce soit l a
meilleure façon de tirer parti du double maximum thermi-
que entrecoupé d'une saison humide et douce .

Par ailleurs les températures automnales dans cette zon e
sont supérieures à celles enregistrées dans le Deccan, ce qui
laisse augurer d'un débourrement uniforme stir long-boi s
après la taille d'octobre .

- Zone sahélo-saharienne .

C'est la région la plus septentrionale . Elle est comprise
entre les isohyètes 200 et 500 mm . On y enregistre un e
tres forte luminosité, surtout en avril et septembre-octobre .

Les variétés à préconiser se répartiraient comme sui t
(en proportion pour l'ensemble du vignoble) :

Vinifera orienta l
- Vinifera d'Arabie du type « Vadi-Hainan-Ali» 60 p . cen t
- Anab-e-Shahi et Cheema 7 : 20 p . cent .

Vinifera occidenta l
Perlette, 20 p . cent .

La conduite en pergola sous palmeraie avec irrigation
semble la mieux indiquée .

- Zone sahélo-soudanienne .

Cette région est délimitée par les isohyètes 500 et 100 0
mm . On y enregistre une meilleure répartition des pluie s
par suite de l'apparition plus fréquente de pluies, d'orage s
et de lignes de grain .

La conduite pourrait se faire en pergola (culture de jar -
din) avec ou sans ombrage, selon la répartition par variétés ,
suivante :

Vinifera orienta l

- Anab-e-Shahi
- Cheema 7

	

40 p . cen t
- Bokhr i
- Vahi-Harnan-Ali 20 p . cen t

Vinifera occidenta l
- Perlette 20 p . cen t
- Thompson Seedless 20 p . cen t

L'irrigation est là aussi nécessaire .

- Zone soudano-guinéenne .
Comprise entre les isohyètes 1000 et 1400 mm . La pé-

riode humide de stockage s'élève à 200 jours,ce qui permet
l'agrumiculture sans irrigation sur les sols profonds .

Le vignoble pourrait faire partie d'un verger comprenan t
différentes espèces et variétés . Il serait obligatoirement
installé dans le meilleur endroit, à proximité d'un fleuve
ou d'un puits (irrigation nécessaire) . La conduite pourrai t
se faire, soit en pergola, soit selon le système BOWER, ave c
la répartition variétale suivante :

Vinifera orienta l
-Anab-e-Shah i
- Cheema 7

	

60 p . cent
- Bokhri

	

i

Vinifera occidenta l
- Thompson Seedles s
- Cardina l
- White Malag a

- Zone équatoriale de plaine .
L'idéal serait de pouvoir disposer de régions à sol filtran t

possédant un total de précipitations voisin de 1500 mm e t

40 p . cent
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offrant un double maximum pluviométrique, entrecoupé à
chaque fois d'une période sèche et ensoleillée .

Dans ces conditions, le système de la double taille d e
fructification sur long-bois tel qu'il a été décrit pour l a
zone de Madurai, a des chances de réussir . La bande côtièr e
sèche allant d'Accra à Cotonou serait favorable du poin t
de vue climatique .

Sous une pluviométrie approchant ou dépassant deu x
mètres d'eau, le problème du contrôle phytosanitaire s e
posera de façon plus aiguë .

Les variétés à conseiller seraient exclusivement des Vini-
fera occidentaux comme Muscat de Hambourg, Whit e
Malaga, Cardinal, Thompson Seedless, conduite en pergola
ou en système BOWER.

- Zone équatoriale d'altitude .

L'Afrique de l'ouest, au sud du Sahara, se caractérise par
l'absence d'influence orographique tranchée .

Seuls, la Guinée, le Nigéria et le Cameroun ont le privi-
lège de posséder des climats d'altitude . Le problème d e
l'àdaptation des Vitis à ces conditions climatiques très
particulières a été discuté précédemment . Nous rappelle-
rons simplement ici que les hybrides américains comm e
Bangalore blue, Catawabe, sont à mettre en comparaiso n
avec les vinifera orientaux et occidentaux .

Pour des altitudes approchant ou dépassant 1000 mètre s
on aura avantage à s'intéresser de préférence aux hybride s
américains .

PROBLEMES RELATIFS AUX INTRODUCTION S
VARIETALE S

Il est d'usage de cultiver la vigne franc de pied en clima t
tropical . En effet l'utilisation du greffage a été rendue né-
cessaire lors de l'invasion du Phylloxera, dans les pay s
d'Europe . Or ce parasite est pratiquement inexistant en
région tropicale . On peut donc appliquer la multiplication
végétative sans être obligé d'avoir recours à des porte-greffe
résistants au Phylloxera .

En règle générale, les cépages d'un vignoble constituent
des polyclones qui ont été multipliés par voie végétativ e
depuis des générations et se trouvent plus ou moins en mé-
lange . Par ailleurs, la vigne est l'hôte d'un grand nombre d e
virus avec quelquefois plusieurs virus en association . On
conçoit dans ces conditions que le choix des «souches-
sources» revêt une extrême importance . Il convient avant
de les choisir de prospecter l'aire de culture du cépage e t
d'apprécier la «souche-source» par «rapport à la moyenn e
de ïa population» (RIVES 1971) .

On doit se fixer comme objectif la sélection d'une séri e
de clones d'un même cépage afin de répartir les risques e t
d'être en mesure d'éliminer des lots entiers (non encor e
mélangés) qui pourraient présenter des symptômes de vi -
rose . Il est conseillé de compléter l'observation visuelle pa r
l'indexage .

Nos connaissances en matière de virologie sur les vinifera

orientaux sont encore très limitées . Dans l'ensemble le s
vignes indiennes sont vigoureuses et peu ramifiées ce qui es t
un indice de bon état sanitaire .

Il est utile de savoir du point de vue pratique que le
bois de bouture est disponible en Inde tropicale semi-arid e
en octobre seulement c'est-à-dire lors de la taille de fructi-
fication .

En zone équatoriale de plaine on peut s'en procurer à
toute époque de l'année, alors que dans le Punjab ou e n
Afganistan c'est fin janvier, début février que le bois d e
bouture peut-être obtenu .

CONCLUSIO N

L'importance économique et nutr itionnelle de la viticul-
ture tropicale est loin d'être négligeable, puisqu'elle appor-
te un fruit supplémentaire fort apprécié localement à u n
prix raisonnable . 11 y a seulement dix ans, le kg de raisi n
frais se vendait 5 dollars US sur le marché de Bangkok .
Aujourd'hui on peut s'en procurer à toute époque de l'an-
née pour moins de un demi dollar le kg .

Mais la viticulture tropicale n'en est encore qu'à ses de-
buts .L'effort fourni par les chercheurs indiens de la Statio n
d'llesseraghatta (près de Bangalore) a déjà été couronné d e
succès . Sur les 18 espèces et 1000 variétés étudiées (don t
78 sont déjà en production), sept sélections sont apparue s
comme particulièrement intéressantes par leurs qualités
gustatives, leur productivité,leur résistance au mildiou et à
l'oïdium. Ces sélections sont les suivantes :

1. Black Champa : cépage très producti f
raisin noir TSS 25-27 p . cent, acidit é
0,69 p . cent
baies ronde s
Résistant à l'anthracnose (Uncinula
necator),tolérant au mildio u
(Plasma para viticoles).

2. Taifi Rosovi :

	

cépage producti f
raisin à baies roses TSS 19-20 p . cen t
acidité 0,49 p . cent
baies allongées (résistant au transport )
résistant à l'oidium .

3. Coarna Resia :

	

cépage producti f
raisin noir TSS 24 p . cen t
baies très allongées
résistant à l'oidium .

4. Covent large black : cépage producti f
raisin noir TSS 25 p . cent, acidit é
0,91 p . cen t
résistant à l'anthracnose, tolérant au
mildiou

5. Angur Kalan :

	

cépage vigoureux et producti f
raisin noir 'l'SS 20 p . cent, acidité
0,53 p . cen t
Grappe supportant très bien le transpor t
résistant à l'anthracnose et au mildiou .
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6 . Katta Kurghan : cépage moyennement producti f
grappes et baies volumineuse s
TSS 22 p . cent, acidité 0,75 p . cen t
tolérant à l'anthracnose et au mildiou .

7. Queen of the vineyards : cépage très producti f
tolérant à l'anthracnose et au mildiou .

li faut signaler par ailleurs que CHADIIA 1972 a obten u
des rendements et des qualités supérieures sur certaine s
variétés, notamment «Bangalore blue», en provoquant la
tétraploidie .

Si le matériel génétique actuellement disponible perme t
de faire de la viticulture une opération rentable en zon e
tropicale, on peut s'attendre encore à des progrès sensible s
dans les années à venir .

Les techniques utilisées en Inde et en Thailande son t
parfaitement transposables à d'autres régions dont la cli-
matologie est comparable .

En Inde tropicale senti-aride, le système de la doubl e
taille, pratiqué aussi bien sur les «vinifera» orientau x
qu'occidentaux, se trouve être remarquablement adapt é
à ce type de climat .Il se caractérise par une conduite haut e
(les bras n'apparaissent qu'à environ 1,80 m au-dessus d u
niveau du sol sur le tronc principal), et par une sorte d'au-
torégulation de la croissance, entre deux tailles <<discipli-
naires» . Ces dernières sont ajustées en fonction des condi-
tions ambiantes.

Comme on peut s'en apercevoir, cette technique est for t
différente de la taille de «Tienfala» qui a été décrite e t
préconisée notamment par QUENOT 1947, BRANA S
1969 et FURON 1972 .

En fait ces deux systèmes ne sont pas comparables ca r
ils ne poursuivent pas le même but . Celui de Tienfala vise à
l'obtention d'une récolte continue tout au long de l'année ,
alors que celui utilisé en Inde se fixe pour objectif urne o u
deux productions groupées . Il s'ensuit que la taille de Tien-
fala nécessite un contrôle permanent de la végétation pa r
de fréquentes tailles en vert (pincements des extrémité s
de rameaux, ébourgeonnage des entrecoeurs), et une con -
duite basse tige en forme de treille (le tronc doit avoir 5 0
cm au maximum) . La vigueur du cep est donc constam-
ment orientée vers la fructification .

Il apparait dans. ces conditions que la taille de Tienfala
est plus adaptée à une production de jardin que de vignoble
proprement dit, en raison de l'abondance de main d'oeuvre
qu'elle requiert .

L'un et l'autre système a ses avantages et ses inconvé-
nients .

D'un point de vue plus général, la répartition de la zon e
tropicale en trois grands secteurs, avec pour chacun d'eu x
des variétés ou espèces mieux adaptées, ne doit pas êtr e
perdue de vue, à savoir les régions de type semi-aride ave c
les vinifera orientaux,les plaines équatoriales moyennemen t
arrosées avec les vinifera occidentaux, enfin les plateaux ,
aux environs de 1000 mètres avec les hybrides américains .

Cet aperçu sur la culture de la vigne dans les région s
chaudes reste très incomplet et quelque peu schématique .
11 a semblé préférable de s'en tenir aux grandes lignes sou s
peine d'alourdir considérablement le texte et de perdre e n
clarté .
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