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Place de la section "FRUITIERS TROPICAUX 
ARBUSTIFS ET DIVERSIFICATION" 

DANS L'ENSEMBLE IRFA 
1974-1977 

Si, sur le bananier el l'ananas, on assis c à une concentra
tion géographique des activités de recherches t1troitcment 
liée à l'écologie restreinte el propre à t:es espèces, pour les 
fruitiers tropicaux arbustifs, la diversité des espèces et la 
plasticité de certaines l'ont que les activités de l'LRFA dans 
ce domaine sont fort dispersées. 

A part quelques eÀceptions, les agronomes affectés à 
celle section partagent leur temps de travail avec la section 
agrumes. 

Afin de continuer le parallèle avec les deux ;;cdio11s 
ananas et bananiers, 011 peul indiquer, pour mieux visualiser 
l'éventail de la section fruitiers 

l. les esprccs faisant l'objet d'ousrrvations partiwlières el 
suivies, 

le manguier, 
le papayer, 
la grenadille, 
le goyavier, 
l'anacardier, 
le palmier dattier, 
le litchi, 
le mangoustanier, 
la narangille, 
l'actinidia, 
la vigne, 
le pom rnicr, 
le poirier, 
le pêcher, 
le prunier, 
le fraisier, 

2. les pays et les agronomes relevant de rellc section. 
certaines espèces plus secondaires : le ramboutan, le 

safoutier, le synsepalurn, le thaurnatocoecus, 

Les espèces fnùtières. 

l'avocatier, 

Les agronomes et les pays. 

certaines productions légumières en culture pure ou 
associée (aubergine, concombre, piment, poivron, tomate). 

Agronomes de recherche et de développement travaillant dans des structures propres à l'IRFA 

Noms Lieux d'activité Activités dominantes Autres activités liées à 
la section fruitiers Spécialisation 

13. AUBERT Réunion : Stal. I3assù1 Plat Virologie agrumes Virologie du papayer et Lutte contre le Greening 
Bassin Martin frui Liers tempérés 

Y. BEl{TlN Marti11iq uc : Centre de Fruitiers el Vulgarisation Avocatier 
Moutte - Stat. Rivière agrumes 
Lézarde 

J. COUILLARD Guadeloupe UTP de Production fruits et Cult Lu-es associées Unité Type de Production 
Vieux l labitanls légumes 

C. MOREUIL Guadeloupe Slat. Fruitiers el agrumes Pépinière Crenadi Lie-Pépinière 
Neufchâteau Vulgarisation 
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Noms 

i\l. DOl,E 

J.F. BULIT 

/\. SlZARET 

J. FOUQUE 

B. \lOREJ\U 

J. LICIIOU 

P. FOURNIER 

H.. VOGEL 

G. VULLIN 

J.P. LYANN/\Z 

Lieux d'activité 

Guyan(' : Montjoi) 

Que:;11cl 

Guyane : l\lo11ljoly 

Côle d'lvoirc : Slat. 
Azaguié 

Réunio11 : Stal. 13assin 
Martin 
UTP Bassin Plat 

Réunio11 : Sla l. Bassin 
Marli11 - Slal. Petite 
Plai11e - Stal. Carreau 
Alfred 

Réunion: Stal. CilaoF 
Stal. Bassin J\1arl in 

Con,e: Stal. San Giulia110 
11\RA/lRFA 

Corse : Sial. San Giuliano 
lNRA/lRFA 

Nouvelle Calédonie 
(poslc en créai ion) 

Activités dominantes 

Frnitiers el agrume:; 

Autres activités liées à 
la section fnùticrs 

Tra11sforn1al ion dco 
frnil� 

Frnitiers et agrumes Pépinière 

Tous fruits tropicaux Avocatier - Goyavier 

Fruitiers lc1npérés 
Frniticrs tropicaux 

Fruitiers lf'rnpérés 
Fruitiers tropicaux 

Virologi1.; Agrumes 

l\la11gui<·r - Litchi 

\'u lga rioa t 1011 
P<'pinièrc 

V11lgarisation 

Fruitier,; tropicaux r11 
cli rnat méditerra11écn 

Fruit, - \OI. 3:3, 110 9. 1978 

Spécia tisa lion 

Grrnadille 

Technologie 

Pépinière 

Fruitiers seco11<laires 
Paµayer - Grenadille 
Mangoustan 

Ha11anier 

Fruitiers tempérés 

Vigne - Grenadille 

lndrxation agrumes 
Avocatier 

Mllltipli,·alion d 
prod1wtio11 
Agn1111cs 

:Vli1ltiplicatio11 Avocatier Pépinif're 

Tous frnits 

Agronomes détachés auprès d"organis111.cs ou d'inslil11ls rie rcche1thcs naliona11x. 

J. BOURDEAUT Bénin : Ministère 
Agriculture, puis 

Haule Voila : Ministère 
AgricullUJe 
Centre de Baz<:ga 

J. KAPLAN Sénégal: Ministère 
AgricultUJe puis 

Haule Volta: Ministère 
Agriculture 
Centre du Kou 

G. MONTAGUT Sénégal : Ministère 
Agriculture, puis 

Gabon : Ministère 
Agri1.;ultllfc 

C. LENOH.MAND Mauritanie 
Sénégal 

J. Y. REY Mauritanie: CNRADA 
Slal. de Kaédi, puis 

Cameroun: lRAF -
Slal. de Nyornbé 

F. DE LAH.OUSSILIIE Mauritanie: CN RA DA 
Sta t. de Kaédi 

To11s fruits 

Tous fruits 

Tous fruits 

Palmier da li icr 
Tous fruits 

Tous fruits 

Ananas, frui Lien, 
Pl agrumes 

Tous fruits 

Cult ures a,,ociéPs 

Cultures as,meiécs 

Vulgarisalion 

Vulgarisa lion 

Cultures associées 

Pépi11ièrr 

UTP - Pépinière 

UTP - Pépinière 

Conseiller le1.;hnique 

Conseiller technique 
(palmier dattier) 
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Noms Lieux d'activité Activités do rninantes· Autres activités liées à Spécialisation 
la section fruitiers 

A. H A U R  Y Cameroun : IRAF Ananas, fru i tiers e t  Pépinière 
Nyombé, puis agrumes 

Niger : IN RAN · Slal . de Fruitiers cl agrumes 
Gabougoma, de 
Bonkoukou 

P. SO U LEZ NigPr : J NR A N  - Stat .  de Agrumes el. frui t iers Cultmes associées Agrumes 
Gabougoura, dP 
Bon koukou, puis 

Algérie : I N AF - Sta t .  Agrumes 
de Boufarik 

J .C.  P R A LOR AN A lgérie : I N  AF Alger Agrumes 

M. ! ,A R U E  Algérie : l N A F  Mitidja Agrumes 

C. D IDIER Algérie : l N AF C uclrna Agrumes 

D. D UCELIER Algérie : I N A F  Tizi 
Ouzou Agrumes 

Ce l éven lail se résume en trois chiffres 

25 agrc,no mes à plein t emps uu l.crnps paTtie l ,  secondés 
par d11 personnel t echnique e1 des observateurs, 

1me vingl ainf' d'espècPs fru i t ière� cl  légumièreo, ayanl des 
exigences é; ,ologiques partir11li è:rr.s, 

- 1 2  pays a 11 x  c li ma lologir,s fort d ifffrt·nü's. 

Si cel le section para îl trt',s é toffée, sün efficacité e l  
cc 1n lrariée du faii de la dispersion géographique el d u  fait de 
la clispcrsion des espèces. Les condit ions écologiques sou
venl  forl di fféren les d'un pays à l'aulre obl igent à conduire 
des expéri mentations similaires sur 11ne même espèce : 
par exemple, certains résultats agronomiques obte n us à La 
Réunion sur manguier ne son t I ransposables ni au N iger ni 
au Ca meroun.  Cette difficul t é  va même plus loin à l'inléricur 
d 'un mêm • pa) s ; par exemple, certaines variétés d'avoca
tiers plan tées à Nyombé au C:ameroun (zone bananière ) 
réagissenl  différem ment oi dies son t  p:antées dans la plaine 
du Noun (ouest Ca meroun) ou sm le pla teau de [ ' Adamaoua 
(cen lrc Cameroun ). 

La section « Fruitiers» <'xige un effort de con,·erlalion 
permanen t et u ne coorrl ination au niveau des programmes, 
car devant un tel éventail ,  on est a mené à faire des choix el 
à donner ries priorités en fonc t ion des cont ingences locales 
qui peuvent ê tre aussi bien d 'ordre agronomiqne au sens 
large que d'ordre socio-économique. 

Conjo 1 1 1 temenl aux sections bananes ou ana nas ,  les 
agrono mes de terrain de la section Frui tiers son l  assist és par 

Fruitiers tempérés Organisa tio n  - Gestion 
Conseiller seientifiq ue 
Pépin ière 

Fru itiers lempérés Pépinière 

Fruit iers t empérés Pépinière 

Fru i tiers tempérés Pépinière -
les mêmes spécialistes des services scientifiques, e n  particu
lier : 

l 'agropédologic, 
l 'en o mologi<'-nématologie, 
la phytopathologie , 
la virologie , 
la physio logie, 
la biométrie ,  
la technologie e l  le développement i ndustriel ,  
la  biochimie ,  
l'Pconomie rurale.  

En complément des activités de recherches et de vulgarisa
i.ion ,  la section Fruit iers est amenée, en collaboration avec 
les servi ·es spécialisés, à réaliser des é tudes de projets de 
développe ment ou des m issions de consultants. 

l ,'avocali<'r, l'anacardier, le palmier-dattier et les un ités 
t y pe& de production sont les domaines les plus fréquem
men t abordés. 

Enfin , la section Fruitiers sollicite, selon ses besoins, la 
collabora lion ou les conseils de 

- l 'O RSTOM (enquêt Phytophthora de l'avocatier), 
- l ' [ N RA et du CTl F L  (recherches sur fruitiers tempérés), 
- l ' IRAT (cultures légumières) ,  
- des professionnels i mportateurs de fruits tropicaux .  

Pour êtrP complet , on peut ajouter que la section Fruitiers 
participe aux congrès i nternationaux relevant .dé sa . co mpé
tence et public ses résultats de recherche dans la revue 
« Frui ts»  et dans certains périodiques n ationaux .  
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La section « Fruitiers tropicaux » tient, simultanémen t  
avec l a  section «Agrumes », une réunion technique de 
concertation et de programmation tous les trois ans. La 
dernière en date servant de support à ce numéro spécial 
s'est déroulée en septembre l 977, pow- partie en CortiC sur 
la S tation de Recherches agronomiques de San G iubano et 
pour partie au siège de l'IR F A  à Paris. 

Fruits - vol. 33, n° 9, 1 978 

A celte réunion ont élé présentés 1 35 documents dont 
un certain no mbre ( 1 05) consacrés aux fruitiers tropicaux. 
Pour la section Fruitiers, ces documents ont été établis pour 
la plupart à part ir de collections observées et d'expérimen
tations réalisées au cours des années 1 974 à 1 977. L 'inven
taire des travaux cf'fect11és sur le terrain peul se résumer par 
le tableau suivant 

Espèces Nombre d'essais ou collections observés 
( 1 974- 1 97 7) 

avocatier 
manguier 
papayer 
grenadille 
goyavier 
litchi 
mangoustanier 
palmier-dattier 

fruitiers tropicau 
associés 

vigne 
po mnuer 
pêcher 
prunier 
poirier 
frui ts  à noyau en 

53 
2U (dont 6 coUections au Sénégal) 
28 
27 
12 

4 
2 
6 (dont 4 en cul tures fru itières 

associées) 

5 
8 
8 

1 0  
4 
3 

rnélange 4 
actinidia 3 
fruitiers secondaires 1 0  ( uniq uemen l en collection )  
diversi fïcalion 

(cultures légu-
mières) 9 
Total : 224 
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.. 
OBJECTIFS ET PROBLEMES 

Un rapide regard en arrière permet de discerner l 'évolu
t ion des orientat ions tan t  dans les tâches demandées aux 
différentes sec t ions de l'IRFA q ue dans les concept ions 
générales du développement économique dans les Etats ou 
les Départements pour lesquels nous oeuvrons. 

• De 1 945 à 1 960, l'objectif priori taire concernai t les 
cultures d 'exporta tion de l'époque réalisées dans des plan
l al ions s truc turées. Au cow·s de cet te période, l ' I RFA déci
dai t seul de ses progra mmes de recherches et était tenu 
d'organiser une vulgarisa t ion directe en direction des plan
t eurs. On peut se rappeler que dans ce cadre, la culture du  
banan ier et de l'ananas é t a i t  priviligiée e l  que  l a  recherche 
sur frui t iers arbustifs se limi tait à l'in l roducl ion, à la 
multipJ ica l ion et à l 'observation simplifiée ducornportemen l .  

• De 1 960 à 1 9 70,  on a pris conscience qu'il fallait cert es 
développer les cultures d 'exportat ion,  mais aussi les rendre 
accessibles à un paysanna t .  De plus, l ' implanta t ion géogra
phique de l 'I RFA s'est considérablement é tendue, nous 
mettant à même de comprendre qu'il existait tout  un 
secteur de productions fruit ières dest inées au commerce 
local ou à la transformat ion , qui intéressait Lous les Et als .  
Au cours de cet t e  période, un effort particulier a été 
consenti  à la recherche e t  au développement du manguier 
au Congo et a11 Mali, de l'anacardier à Madagascar , de 
l'avocatier au Ca meroun et aux Ant il les, du palm ier-datt ier 
en Mauritanie .  

Si  les t ravaux de recherches sur  frui t iers t ropicaux étaient ,  
pour la plupart ,  voisins de ceux appliqués sur le  bananier 
ou l'ananas, les t hèmes en étaien t  généralemen t moins 
fondamentaux, car i l  fallait répondre rapidement aux 
besoins primaires du  développement ,  à savoir : 

l'adapta tion e t  le comportement des espèces à une zone 
écologique donnée ,  

le contrôle d'une ou plusieurs maladies (par exemple, 
Phytophthora e l  Cercospora de l'avoca t ier) ,  

le con trôle de quelques préda teurs (cochenille blanche du 
pal mier-dat lier ) ,  

- la  mise au poin t de techniques cult urales s imples. 

A cel l e  occasion ,  une stratégie de la recherche sur 
frui t iers a été élaborée, avec la mise en oeuvre de nouvelles 
méthodes de mesures el d 'observa t ions. 

• De 1 970 à 1 977 ; au  cours de ces dernières années, nos 

activités se sont déplacées géographique men t .  Pow- diverses 
raisons, l ' IRFA a é té  a mené à se ret irer du Congo , du Mali, 
de Madagascar et plus récem ment de Maw-itanie, entra înan t  
la discont inui té des travaux d e  recherches par t iculièrement 
i m portan t s  qui avaient été en t repris sur le manguier, 
l'anacardier e l  le pal mier-da t t ier. Parallèlemen t, de nouvel
les act ions se sont développées en Haute Volta , à La Réu
nion, aux Ant illes, en G u yane e t  en Algérie e t  dernièrement 
en Nouvelle Calédonie. 

Ces dernières années ont montré qu 'il ne fallai t plus 
seulement faire pousser un fruitier nouveau dans une région 
donnée mais encore pouvoir expljquer les effets des facteurs 
de l'environnement sw· le comportement des arbres . .  L'in
terven t ion de la pédologie, de la cli matologie, de la phénolo
gie, du diagnostic foliaire, ont permis d 'apporter des 
éléments de réponse. 

Enfin ,  deux évidences se son l  i m posées très nettemen t : 

l'efficaci té pratique de la section Frui t iers demeure le 
meillew- garant  de son avenir, à la condit ion que ses 
act ions s'insèrent  dans des t hèmes scient i fiques qui leur 
con fèren L une portée plus généra le . 

- seules les opérat ions de développement ,  dont la faisabilité 
est établie, peuvent ê tre à l'origine d'un in térêt pour la 
diversificat ion  des cultures fruitières ; la recherche étan t 
main tenant programmée de plus en plus en fonction 
d 'objec t i fs économiques à moyen et cow- t  L erme. 

Nos objec t i fs son L de natures différentes 

- développer les cult ures fruit ières pour sa t isfaire les besoins 
des popula t ions, c'est-à-dire com pléter les besoins vitami
niques des hom mes e n  diversifian t leur alimentation, faire 
passer la consommat ion par ha bitant de 4 à 10 kg de 
fruits par an à 60- 70 kg. C'est un objectif à long Lerme. 

dans certains pays, satisfaire le marché intérieur en se 
subst i t uant  aux importat ions de fruits qui peuven t  être 
produi ts  loca lemen t .  

développer les cultures frui t ières faisant l'objet d'une 
demande à l'exportation. C'est un object if  à court e t  
moyen Lerme pour des fru its com me l'avocat ,  l a  papaye, 
la mangue, le l itchi, e t  pour La Ré�nion quelques fruits 
de contre-saison co m me la fraise, la pêche, le raisin de 
table. Cet object if  i mpose des recherches dans le domaine 
de la conservation, du condi t ionnement et du transport .  
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- développer la technologie et la transformation industrielle. 

La transformation des fruits est un objectif qui ne cesse 
de prendre de l'importance. Si parfois il s'agit de valoriser 
des écarts de triage ou des excédents de production, dans 
certains cas des prod uclions fruitières peuven l être condui
tes dans le seul but de la transformation ,  par exemple la 
production de papa ïne, la fabrication de jus de grenadille, 
de jus et gelées de goyaves, la production d'amandes de 
cajou, etc. 

Dans le domaine de la teclmologic, les progrès des 
techniques de conservation, en particulier la surgélation, 
permettront d'ouvrir de nouveaux marchés cl par l,ï même 
<l'entra îner le développement el la création de nouveaux ver
gers. 

rechercher des méthodes de cultmc qui permettent  de 
mieux amortir les investissements parfois élevés mais 
nécessaires à l'implantation d'un verger intensif. La 
recherche de cultures associées apporte une contribution 
à cc problème. 

- créer des unités types de production. 

L'expérience montrant que rien n'est sûr tan t  que nous 
n 'avons pas réalisé nous-mêmes une culture ou rodé des 
techniques nouvelles, notre rôle est donc de déterminer 
pour chaq1 1e région, a11 travers des UTP , la gamme des 
cultures réalisables, les possibilités de la transformation 
industrielle, les modes de culture et les prix de revient. 

On doit s'efforcer, dans ce rôle, de créer des modèles 
transposables et financièrement réalisables dans les condi
tions de chacun des pays dans lesquels nous travaillons. 

introduire, observer, cultiver des espèces fruitières aux 
productions particulières, par exem pie les plantes dont 
les fruits ont u n  pouvoir édulcorant très élevé, comme le 
Synsepalum dulcificum, le Thaumalococcus danielli, le 
Dioscoreophyllum cumensii, l'A brus precatorius. 

former les hom mes qui, demain, seront  des observateurs, 
des chercheurs, des techni ciens, des arboriculteurs, des 
chefs d'exploitation. 

C'est le dernier objectif que nous citons, mais cc n'est pas 
le moindre. Si les conditions écologiques sont satisfaisantes, 
si les conditions du marché sont favorables, si la technologie, 
au sens large, et les problèmes de transport, sont bien 
maîtrisés, si la rentabilité d'un projet est excellente, tout 
peut échouer si on ne dispose pas d'hommes motivés, aptes 
à réaliser sur le terrain une action de développement ou une 
activité de recherche. 

Tous les objectifs proposés seront vains si on ne  procède, 
en a mont ou parallèlement, à la formation des hommes. 
Cette formation peut être obtenue sur des stations de 
recherches nationales ou étrangères, sur des unités de 
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recherC'hes d 'accompa1Q1emenl, sw· les lJTP. 

La réalisation de cet ensemble d'objectifs soulève des 
problèmes 

Au niveau de la recherche. 

La diversité des espèces superposée à la diversité des 
climats sous lesquels nous travaillons i mpose, outre la 
réalisation d'une cartographie fruitière, d'arrêter des priori
tés par fruit et par thème de recherche. La conception et 
l'élaboration des programmes n 'est pas toujours du seul 
ressort de la section Fruitiers de l ' IRFA. Les f:tats ou les 
organismes nationaux de recherches dans lesquels les 
agronomes sont détachés ont  leur programmation et des 
impératifs propres à leurs besoins ; cette contrainte peut 
entra îner, dans des conditions écologiques identiques, à 
une certain e  duplication des activités de recherche. Afin de 
progresser plus vite dans nos connaissances, il faut s'efforcer 
de limiter le double emploi et transposer au maxim um ce 
qui peut l'être. 

Certaines espèces fruiti ères ont des exigences climatiques 
voisines (papayer, grenadille jaune) ; d'autres ont des be
soins très différents (anacardier, litchi). A l 'exception de 
La Réunion, oû on s'est efforcé d'avoir une station repré
sentative de chaque grande zone climatique, on est générale
ment conduit à rassembler des espèces différentes dans une 
même situation géographique. De ce fait, on se trouve en 
situation privilégiée pour une ou deux espèces et en 
situation marginale pour d'autres. Cette situation  marginale 
crée des problèmes d'adaptation, des problèmes phytosani
taires qu'il n'y aurait pas lieu d'aborder si on avait pu  
dédoubler les i mplantations. 

Au n iveau du développement et de la commercialisation. 

Jl n 'est pas toujours facile de créer des vergers visant 
deux finalités : le marché local et l'exportation, car les 
besoins el les goûts des populations sont parfois opposés 
entre le citadin africa in  et le consommateur européen. Les 
exigences de chacun de ces marchés entra înent des coûts de 
production el des Laux de rentabilité fort différents. 

Le handicap de la production fruitière à partir d'espèces 
pérennes réside dans les premières années non producti ves 
que nous nous efforçons de l imiter quand cela est possible 
par l'introd uction de cultures annuelles associées, qu'elles 
soit légumières, vivrières ou fruitières. 

En supposant que toutes les conditions agronomiques 
soient favorables à un type de production fruitière destinée 
à l'exportat ion, on se heurte souvent à d 'autres facteurs 
limitants co mme : 
- celui du transport : 

distances trop longues entre le lieu de production el le 
port ou l'aéroport d'embarquement, 

absence de possibilités de stockage réfrigéré, 
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absence d'un moyen de transport régulier el adapté 
(navire frigorifique, navire porte-conteneur, avion cargo) ,  

- celui du condit ionnemen t : 
nécessité d'importer des emballages, 

contrôle insuffisant  de la qualité des fruits avant e mbar-
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quement ,  

- celui des disponibili tés en terre, des disponibili tés en eau , 

- celui de la mécanisation des traitements phytosanitaires, 

celui des approvisionnements en engrais et  produits de 
trai teme n t .  

METHODES DE TRAVAI L DE L'IRFA 
EN ARBORICULTURE FRUITIÈRE TROPICA LE 

CHRONOLOGIE 
Quels que soient les t hèmes de recherches retenus pour 

1_;hacune des espèces fru i t ières qui nous préoccupent , une 
chrono logie doit s'établir dans la manière d'aborder les 
problèmes. Comme nous l'avons déjà indiqué, la sect ion 
«Fruitiers tropicaux»  se trouve confrontée à la m ultiplicité 
des espèces et des varié tés. Pour chaque espèce sur laqueUe 
on a peu de données transposables, on est obligé de passer 
par les stades successifs suivants (figw·e 1 ). 

- la conna issance du milieu ,  
- introduction de  l'espèce, 
- acclimatation en collection, 
- screening variétal, 
- étude de la multiplication, 
- essais de comportement : 

étude du complexe parasitaire, 
étude du cycle (phénologie et en parti culier floraison

nouaison) ,  
étude de la ta i lle e t  de la conduite, 
étude des porte-greffe, 

- essais densit é ,  
- étude de la ferti lisation (diagnostic  foliaire), 
- étude des besoins en eau (irrigation et ses effets sur le 

cycle), 
- amélioration des tec hniques culturales (entretien, désher

bage), 
- mise au point des trait ements phytosanitaires, 
- étude de la récolte : critères de maturité, critères de 

qualité, 
- é tude de la conservation des fruits, 
- étude de la transformation des fruits, 
- é tudes économiques, 
- en marge, l 'étude des brise-vent ,  l'étude des tuteurs pour les 

lianes comme : la grenad ille, la barbadi.ne, l 'act inidia, 
l'étude des associations frui t ières, 

- études plus fondamenta les : 
mu ltiplication végétative par culture de tissus, 
hybridation, mutation, création de nouveUes variétés, 
consti t uants et leurs u t ilisations. 

IL arrive parfois que des connaissances acqu ises sur un 
frui tier dans un pays donné soient transposables dans un 

au t re pays dont les conditions pédologiques et cli matiques 
sont très voisines. Dans ce cas, de nombreuses étapes de 
l 'organ igramme peuvent être « brûlées» ,  en part iculier le 
screening variétal, l 'essai comparatif, les techniques cultura
les classiques : à la limite, on peut entrer directement dans 
la phase de multiplication et de recherches d'accompagne
ment sur les essais fertilisation et les calendriers des trai te
ments phytosanitaires pour déboucher rapidement sur les 
é tudes écono miques et la vulgarisation.  Malheureusement, il 
existe souvent un facteur l imi tant ou des conditions écologi
ques fort différentes nous obligeant ainsi de suivre en grande 
part ie le processus chronologique proposé ci-dessus. 

Quelques domaines peuvent dans leur principe être 
presque systématiquement transposés. Ce son t  : 

- la méthodologie de l'expérimentation et de l 'observat ion, 
- la symptomato logie des dégâts causés par les maladies e t  

ravageurs, 
- la sympto matologie des carences minérales, 
- la sympto matologie des phyto toxici t és dues aux herbicides 

ou autres produits de trai t ement ,  
- l'affini té porte-greffe/greffon, 
- la tolérance d'un porte-greffe à certains t ypes de sols ou à 

certaines affections parasitaires, 
- les effets des brise-vent ,  
- la mécanisation de certaines techniques culturales, 
- les t rava ux sur fruits après récolte : 

la mat uration, 
la conservation, 
le conditionnement, le transport, 
la technologie des fruits transformés, 

les travaux  de mul t iplication en enceint e  contrôlée : bou
tw·age sous brouiUard , culture de t issus, 

- connaissance de certains mécanismes de l'induction florale 
et les actions extérieures pouvant les influencer. 

LA CONNAISSANCE DU MILIEU 

Dans la méthodologie suivie par la section Frui tiers, la 
connaissance du mi lieu est un préalable indispensable à 
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Lo1 1 te implan tal ion de cultures pérennes. Cette connaissance 
repose sur L rois critères essentiels. 

La climatologie. 

La pluviométrie el plus particuLièrcmcnt la répar l i l ion 
des précipi la l ions conditionnent le  choix des espèces fru it iè
res, mais a 1 1ssi la rentabilité de la produc tion quand on est 
obligé de faire appel à l'irrigation ; inversemen t ,  on peu t  
rechercher une  saison sèche assez marquée, même de courte 
durée, po1 1r assurer un repos végétat if  et induire la floraison. 

La température : les maxima et minima in terviennent 
sur le choix des espèces el des variétés. Les chaleurs 
excessives peuvent contrar ier la floraison et provoquer des 
troubles physiologiq11es et dans certaines zones d 'altit ude 
on prê le  a t l enl ion au  cumul  des tempéralures basses pour  
l'init iation florale e l  l'entrée en dormance des espèces 
lempérées ; enfin, l 'amplit 1 1de peu l  intervenir sur la colora
l ion cl la quali t é  des fruits .  

L'hygrométrie : une hygrométrie trop basse ( ( 30 p .  
1 00) peu t  entra îner des dessi <'cations d ' in florescences e l  du 
feui Ua�e ; 1 1ne  hygrométrie l rop élevée e t  constan te crée u n  
mi lieu favorable au développement d e  certains champignons. 

L'ensoleillement : le nombre d'heures de soleil et leur 
répart ition interviennen t  sur le choix des espèces et des 
variétés, en par t iculier pour l'avocatier et le papayer .  

Le vent et  les perturbations c ycloniques. 

Généra lernen l: ,  on esl amené à se protéger du vent par un 
rpiaclri llagc du verger avec des brisc-ven l. La connaissance 
du vent dorninanl intervient sur l 'orientat ion à do nner aux 
Lignes d 'arbres, sur le choix du site de la pépinière, sur la 
néccss i lé  de prévoir un t uteurage ou encore sur le mode de 
conduite ( forme l ibre ou forme palissée ) .  Enfin,  on essaye 
d'évi ter ,  par le choi x des variétés, d'être en phase de 
récolte pendant la période cyclonique ( Réunion) .  

La pédologie . 

D 'une façon générale, les qualités physiques des sols 
revêt ent la plus grande imporlance en arboriculture ; il est 
en e ffe l l oujours plus onéreux et plus difficile d 'améliorer 
la st ructure, la profondeur, l 'assain issement d'un sol plutôt 
que de modifier ses propriétés chimiq ues . 

Afin d'éviter un facteur l imitant, voire nuisible et irré
versible, comme la présence d'une cu irasse à faible profon
deur, une quantité d 'éléments fins trop élevée (limon+ argile 
> 60 p. 1 00),  la remontée d 'une nappe phréat ique à faible 
profondeur, il est nécessaire de procéder, avant toute 
implantation d'arbres fruit iers (verger ou expérimentation )  
à l'é lude d e  profils, à l'analyse physique e t  chimique par 
horizon jusqu'à 1 m - 1 ,50 m .  Cette man ière de procéder 
permettra d'éliminer les sols t rop hétérogènes qui, de ce fai t ,  
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ne peuvent supporter une expéri menta t ion el plus générale
ment les sols peu profonds, imperméables e t  asphyxian ts, 
favorables au développement de certaines maladies, et peu 
propices à un bon enracinement . T l  est évident que les 
caractéristiques chimiques d 'un sol ne sont pas négligeables 
et qu'il est t oujours préférable de choisir un sol riche en 
bases échangeables avec un p H  neutre à légèrement acide. 

L'environnement. 

Tout  proje t  d 'expérimen tat ion ou d 'implanta tion de 
verger doit tenir compte des facteurs de l'environnement .  

Le relief : une  morphologie du terrain particulièrement 
accidentée imposera certa ines Lechniques culturales corrme 
la confection de terrasses ou les dispositifs en courbes de 
niveau ,  soit pour lu t ter contre l 'érosion, soit pour permettre 
l'accès aux opérations culturales mécanisables et  l 'évacua
tion des fruits. La t opographie in tervient également dans le 
choix du disposit if ou de la technique d 'irrigation. 

La disponibilité en eau : à partir des données météorolo
giques, des caractéristiques physiques du sol, de la lopogra
pllie, des besoins propres de chaque espèce, on estimera les 
besoins en eau mois par mois. E l , partant  de ces besoins, on 
décidera de l'i m plan l at ion du verger en fonction des res
sources en eau (rivière, nappe phréatique, impluviu m,  etc.) 
pou van t  sat isfaire ces besoins. A cet effet , la qualité des 
eau x  disponibles sera con trôlée, en particulier les teneurs 
en sels de sodium et les charges diverses qui peuvent 
i rnposer un système de fil trat ion plus ou moins poussée 
dans le cas d'une irrigation à débit réduit (goutte à goutte -
microjet ) .  

La situation géographique : l'accès et les facilités de 
transport sont  à considérer tant pour la main-d'oeuvre et 
les approvisionnements que pour les évacuations des récoltes 
vers les marchés de consommation. 

INTRODUCTION DU MATÉRIEL VEGETAL 
LES PROBLÈMES DE MULTIPLICATION 

L'int roduct ion d'une espèce ou d'une variété nouvelle 
dans un pays a conduit et conduit encore les agronomes de 
l ' I RFA à se pen cher s ur les problèmes de mu lti plication. O n  
n e  décrira pas ici les caractéristiques d'une pépinière, mais 
on peut rappeler au lecleur les différentes techniques de 
multiplication des espèces fruitières arbustives e mployées 
par les agronomes et techniciens de l ' IRF A. On se souvien
dra , à cet effet ,  qu'i l  n'exist e  pas de technique universelle 
pour chaque fruitier, mais que des conditions climatiques 
particulières impose n t  de choisir une méthode plutôt qu'une 
a utre . 

Les arbres fru i t iers dont nous avons la charge se repro
du isen t de deux manières. 
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Par voie végétative. 

Celt e  voie asexuée permet de t ransmell rc inlégralcmcnl  
le pa l r irnoinc hérédi ta ire e l  de cc fai t  reproduire fidèle men t 
tous les caradèrcs du pied-r 1 1èrc . Ce mode de pro paga t ion 
est  largement domi nant en arboricu lt ure frui t ière in I.e 1 1s ive ; 
il recouvre les t rois grandes t echniq ues suivantes : 

Le nmrcollage. 

JI peu l  ê t re II L i lisé po 1 1 r  quclq 1H·s espèces : 

- il est na turel chez l'arbre à pain (rejets)  el chcil le fraisier 
(sto lons), 

- il peut revê t ir di fférents aspects art ifi ci els : 
co 1 1 chagc si n rple 0 1 1  ,u·chet 1 1 L i lisé pour la vigne c l  les 
passiflores, 
rourhagc en serpcn lt 'au u ti l isé pour la grenadille, 
marcot tage en bul lc 011 en répée, u t i lisé parfois pour le 
goyavier c l  le cara r 1 1bolicr, e l  plus généralement pour les 
por te-greffe du pommier e l  du poirier, 
rnarco l l age aérien : cel le  forme de rnarco l l age est la plus 
ut i lisée en arboricult ure fruit ière t ropicale pour la mult i 
plica t ion du li tchi ,  du goyavier c l  du mangoustan ier. 

Le bo11 lu rage. 

1 1  consi:;tc à séparer une fract ion de végé tal ( tige, racine, 
fe1 1 i l lc . t issu )  cl à la mcl l rc dans des condi t ions favorables 
ù la rhizogénèse. 

Tou tes les espèces ne se prêtent pas à cc t ype de mul l i 
pli < -a l ion r 1 1algré l'u t i lisa t ion cl 'arl i fïces comme les bassina
gcs, le broui llard art ificiel, l 'ut ilisat ion d'auxines ou les 
lcrlrniq r rcs sophist iq uécs de laboratoire. Les méthodes de 
bout urage sonl variées. 

Le boul Lu-age en plançon se pra t ique avec de gros 
ra mca 1 1 x ,  aoùlés pour les espèces à enracinement -faci.le 
co rnne le figuier . 

Le bouturage par rameaux ligneux défoliés : il se prati
q r rc sur des bois d'un an prélevés sur des arbres en repos 
végé ta t if .  L'actinidia ,  le goyavier, le figuier, la vigne se 
prêtent bien à cel t e  technique (pho to 1 ) .  

Le bouturage par rameaux ligneux feui llés : seules les 
feu il les supérieures sont conservées ou habillées. Cel t e  
lcclui iquc sous ombrièrc est souvent doublée d 'emploi 
d 'auxines , de brouiUard artificiel ; elle do1 1 11e de bons 
rés r r l la ls avec le goya vicr. 

Le bouturage de rameaux herbacés ou semi-herbacés : 
avec les mêmes con l rain l cs que précédemmen t ,  celte 
l e<; h 1 1 iq ue est c m  ployée pour le goyavier, la grenadille, 
l'avocatier, cer tains porte-greffe d 'espèces frui t ières tem pé
rées. 

Le bouturage d'yeux et de feuilles : cet te technique est 
u t i lisée pour le figuier, parfois pow· la vigne el le pécher. 
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Le bouturage de tissus : la multipli cat ion de certaines 
espèces fruit ières à part ir  de cul tures de méristèmes sur 
mi lieu art ificiel tend à se développer.  

Cet te lc<.Jmique, parfa i tement a u  point pour la multipli
ca t ion du  fraisier, fait l'objet actuellement de recherches 
clans quelques labora toires spécial isés. C'est une t ec hnique 
de multipljcation in vitro rapide qui permet ,  en outre, la 
régénérat io n  de certa ines espèces atteintes de viroses. 

Pour sa part,  l ' l RFA se propose d 'aborder cel te techni
que po ur la mul t iplication du palmier-dattier et les porte
greffe de l 'avocatier. 

Le greffage. 

Cet te méthode de mult iplica tion est la plus em ployée en 
arboricu I L  ure fruit ière . Elle consiste à unir deux ou plusieurs 
parties de végétaux par soudure de tissus vivants. Cette 
soudure s'o bt ien t  en mettant en con la cl les assises généra
trices du sujet et du greffon. 

Le greffage permet non seulement de conserver les ca
ractères de la var iété mais encore d 'a méliorer les espèces 
spontanées en les greffant sur elles-mêmes, d'introduire et 
d'adapter des espèces ou des variétés é trangères sur des 
espèces locales, de conférer des caractères de to lérance ou  
de  résistance à certaines espèces ou  variétés par le biais du 
porte-greffe ( tolérance à certaines maladies, to lérance à 
cer tains facteurs l imitan l s  du milieu (froid ,  sécheresse, 
humidi té excessive, acidité, alcalinité, sels, e tc . ) .  

La  réussite du greffage esl condit ionnée : 

- par l'affini té du porte-greffe avec le greffon, 
- par le choi x du porte-greffe el du greffon (grosseur et âge) ,  
- par le s tade végéta t i f  du  porte-greffe el  du greffon, 
- par l 'habile lé du greffeur, 
. par les soins don nés pendant  et après greffage (ligaturage, 

engluage, effeuillage, désonglettage, etc.) ,  
- par les conditi ons du milieu .  

Les techniques d e  greffage u t ilisées à l ' IRFA sont très 
variables ; e lles dépendent des espèces concernées, des 
condi t ions du milieu et des habitudes locales. 

La greffe par approche : c'es t une technique u ti lisée 
pOLU" le manguier, le goyavier et l'arbre à pain, u ne variante 
appelée greffe en pont ou inarching peut ê t re utilisée pour 
régénérer ou pour sauver des arbres atteints de gommose au 
nivea u  du co llet . 

La greffe anglaise : simple ou compliquée, est utilisée 
pour la vigne ou les anonacées. 

La greffe en placage de côté est uti lisée pour la mult ipli
cation de l'avocat ier et du manguier .  

La greffe en couronne est  utilisée pour le greffage de gros 
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Photo 1. Hot, l u rage de la ,,igne à la Rfu,ùon.  

Photo 2. Jeune porte-greffe d 'avocatier Waldin avant 
greffage. 

Photo 3. Rabat tage et défoliation du porte-greffe avan t  
greffage. 



7. 

4 . 

Photo 4. Prat ique de la fente en tête du porte-greffe. 
Photo 5. Pose du greffon sur le porte-greffe. 
Photo 6. Liga tu rage du greffon sur le porte-greffe. 
Photo 7. Débourrement du greffon t rois semaines après 
greffage. 
Photo 8. J eunes plants d'avocat i ers greffés, variété Lula. 

B .  
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sujets comnw le goyavier cl le manguier ou comme lechni
que de surgrcffage . 

La greffe en fente : en t êt e  après raba l lagc ou de l:Ô lé ,  
cel le  technique est la  plus 1 1 Lilisée à l'TRFA pour la  mulli
plira lion du 1 1 1anguicr el de l'avocalier (photos 2, 3, 4, 5, 6, 
7 et 8). 

La greffe d'oeil ou en écusson : ce l t e  technique Je 
greffage quasi-universelle pour les agrumes c l  les rosaeécs 
fruitière, est beaucoup moins ut ilisée pour les aut res 
espèce, l ropil:alcs qui nous préoccupen t ,  sauf quelques 
variantes rarement ulilisécs, wmme la grpffc à la plancha 
el la greffe en fl ûte (pacanicr). 

Dans chaque si tuat ion 11ouvcLle, l ' J  R F J\  est parfois 
amené à refaire un choix parmi les 111ulliplcs techniques de 
[!"reffagc po11r n \:11 conserver qu'une ou deux par espèce. 

Par voie sexuée. 

Il s'agi t ,  bien sûr, de la technique de 11 1 1 d l iplil:atio11 la 
plus simple puisqu'elle l:Onsiste à faire des semis. Pour 
certaines espèces hcrrnaplu-odiles ou polyernbryonnécs, 
cet le technique permet de reproduire fidèlement les carac
t ères r ie la variété ou d'une population . 

Elle esl ut ilisée pour la n111ltiplication des por l e-greffe de 
l'avocatier, du ma11g1.licr, du mangoustan , de la grenadille, 
du pècher et des citrus d'une façon générale. 

El.le est utilisée pour la multiplication de certaines espè-
1.,cs en franc de pied , comme les manguiers polycrnbryonnés, 
le goyavier, le papayer, l'anacardier, la grenadille , le 
macada 111ier. 

Leb lcchniq 11es de semis 1 1c font plus l'objcl de recherches 
11arliculièrcs à l'IR FA qui recommande d'utiliser des se11 1en
ces prélevées sur des fruit s  cueillis c l  non pas sur des rebuts 
de récolte t ombés à terre. 

Les précaul 1011s d'usage qu'il convien t de 11c pas oublier 
sont : 

- la conservation des semences dans des locaux frais et secs, 
- la désinfect ion du sol du germoir ou du mélange t erreux 

utilisé dans les pots, à l'aide de fumiganl ou de la chaleur, 
- l'ombrage, réduit progressivemen t avec la levée des semen

ces el les bassinages. 

A la charnière de la mull iplicalion par semis et de la 
multiplication par greffage se situe la recherche sur les 
porte-greffe, largement explorée dans le domaine des citrus, 
mais restant t rès ouverte pour toutes les autres espèces 
fruitières. en particulier parmi les fruitiers tropicaux : 
l 'avocat ier, le manguier, la grenadille, cl parmi les fruit iers 
le rnpérés : le pêcher, le pommier , le prunier. 

Nous développerons les préoccupations de l ' J R FA dans le 
domaine des porte-greffe au niveau de chaque espèce. 

ACCLIMATATION EN COLLECTION 
CREATION DE RÉSERVES GÉNÉTIQUES 

- 559 

I3ic11 que de nombreuses espèces fruitières aient une 
souplesse d'adaptation assez grande, on ne connaissait pas, 
a priori, leur réact ion aux différents milieux dans lesquels 
elles allaien t être implan tées. La créat ion de collections 
nous a permis de procéder à des travaux de base, comme le 
screcni 1 1g varié tal, l'él uuc du cycle à partir d'une phénologie 
simplifiée, l'étude globale du parasilismc, la qualité e t  
parfois quelques notions sur la productivité. N os connais
sances acl ucllcs sur les fruit iers tropicaux nous permet tent 
de franchir partiellement cel l e  étape qui a été longtemps 
de rig11c1.1r sur les premiôrcs slalions de l'IRFA. 

Afin d'évit er la répét it ion d'un cat alogue pour chacun 
des pays dans lesL1uels l' I R FA a implanté de,5 collections, 
nous donn erons l:i-après l'inventaire global des espèces el 
variétés cullivées acluellemcnt sur les différent es stalions 
de l'l ]{ F  J\ ou cen tres de recherches cités au début de celle 
publicat ion. Par souci de simplification, l'ordre alphabéti
que a été retenu, du fait que certaines espèces ne sont pas 
tropicales s trictes el qu'invcrsemen l certaines espèces tem
pérées peuven t s'acclimater dans les climat s  t ropicaux 
d'al l i l  ude. 

L'abricotier : Pran 11s armeniaca L.  - A rrneniaca vulgaris 
LA LAMK.  - Rosacées. 

Variétés : Amal, Bergeron 1 15, Cafona, Cmino, Luizcl, 
Polonais, Rouge du Roussillon, Sayeb, Screara. 

L'abricotier des Anti lles : Marnmea americana L. - Clu
siacées. 

L'actinidia : ou grosseiller de C hine ou Kiwi ou Yang tao -
Aclinidia chinensis P LA N C H.·Aclinidiacées. 

Variétés mâles : Ma lua, Tomuri 
Variétés femelles: Mon ty, Hayward, Abbot, Bruno, 

Allison. 

L'amandier : Pranus amygdalus B A TSC I- l  - Rosacées. 

Variétés: N ec plus ultra, Thompson, Texas, Fcrragncs, 
Marcona, Non pareil. 

L'anacardier , ou pomme cajou : A 11acardi11m occiden
tale L.  - Anacardiacécs. Divers cultivars locaux, et sélections 
en provenance du Brésil. 

L'arbre à pain : A rtocarpus incisa L. - Moracées. Quel
ques cultivars issus de sélection clonale. 

L'altier , ou pomme cannelle: A nnona squamosa L. -
Annonacées. 

L'avocatier : Persea a rnericana M. K. - Lauracées - Persea 
gratissirna G AERTN. 



560 

La pluparl des variétés d 'avot:aticrs présentes dans nos 
colleclions (une centaine) sont des hybrides inler-raciaux : 

- Mexicains - G uatémal lèques 
- Mexica ins - An li Uais 
- G uatémaltèques - An t illais 

- Anahei m ,  Arue , A l Li xco, Bacon,  Benedict , Bel Air, 
Black round,  Blake, Boo t h  1 ,  Boot h  3 ,  Bou lh  7, Boot h 8, 
Bu l t lcr, CaLiente, Carlsbad, Chavannicr 1 1° 2,Ch.ica,Choquct
te ,  CLift on ,  ColLinson ,  Corona,  Dic kinso n ,  D u ke ,  Du l lon ,  
Edrano! ,  Emerald, E l t inger, Fairchi ld,  Fajardo, Fuca ,  Fuch
sia ,  Fuertc, Fuer te  Mac Arl hur, Fuerte Mac Donald, Fucrle  
Mac Do ugaU,  Fuerte Tont o ,  Fuer le  \Vhedon,  Gan ler ,  
Got tfried , Gregory San ta Cruz, Grippina, l lall, Hass, Hellen , 
Hickson,  I r ving, J tza m rna,  J alna, Jerma, Kakaluu,  Linda , 
Lula, Mac Donald, Mesa, Mexicola, Monroe, Moore, Nabal ,  
1elson , Nowels, N ush.i kawa, Panchoy ,  Pcrnod, Persea N ubi

gena ,  Pcl erson ,  Pollock ,  Puebla , Regine, R h ue le,  Rincon , 
Rodiles, Ryan,  Sharw il ,  Shown T6, Shawn  52, Schneider, 
Sil Liman , Sim monds, Si m jJSOn, St i lman , Taylor,  T h.ille R8, 
To ltec, Tonnage, Topa Topa, Ul uado, \Valdin ,  Wi lder, 
Wright , Winslowson ,  Zutano.  

- l O variétés localeti au Ca rneroun  
- 12  variélés locales à La Réunion 
- 3 va rié lés lor ·ales en Corse 

Le badamier : Ter11Linali11 cntal[XI - Co111brclacées. 

La barbadine : Pass1flora qun.drangidaris L. - Passifloral'écs 

Le bibacier : (néflier du Japon) : Eryobolrya jipo11ica 
L. - Rosacées. 

Variélés : Early Gold,  Tanaka ,  Advancc, Ba:ffico , B .B . ,  
Champagne, Cha m pagne de  Grasse, Clarin ,  Ooclem Trabut , 
El Hagch Syrie, Fraciccia 11°2, J offre, Kanro , Leon Duccl
Lier, M rnc Maire, M me Perrone, Mme St Lauren t ,  O tavian i ,  
Première de Tipa,  St Michel, Sangu.i ne, Scrda, Taza, Thalcs, 
Vanille, Victor .  

Le carambolier : A verrhoa carambola L. · Oxalidacées. 

Le cachimantier ou coeur de boeuf  : A nnona reticulala 
L. - Annonacées. 

Le carissa : Carissa gran.diflora DC. - Apocynacées . 

Le caïmitier : Chrysophyllum caïrnito L. - Sapolacées. 

Le can.istel : Lucurn.a nervosa A. OC.  - Richardella nervo
sa PIE RRE - Sapo tacées. 

Les cerisiers : le terme de cerisier désigne des arbres fort 
di fférents  selon qu'i l  s'agil d'espèces t ropicales ou d 'espèces 
tempérées. 

Les cerisiers tempérés : Prunus avium L. et Prunus 
cerasus L. - Rosacées. 
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Variélés : Bigarreau ,  Burlat, R everchon.  N apoléon,  l l e
delfingen , Tardif de Vignola ,  U lsler. 

Les cerisiers tropicaux : 

Le cerisier du Brésil : Eugenia brasilirnsis L A M .  - Nlyrla
cées. 

Le cerisier de Cayenne : Eugeni.a. uniflora L. - Eugenia 
m.ichelli LA M K. - Myrtacées. 

Le cerisier des Ant i l les : Malpighia µunicifolia L. - Malpi-
gh.iacécs. 

Le châtaignier : Castanea saliva M J LLER - Fagacées. 

Varié lés : Marigoule - Maravat. 

Le cherimolier : A nnona cherimolia M. 1 1  - Annonacécs. 

Le colat ier : Cola nitida SCI-IOTT and  E N D L. Ster cu lia
cées. 

Le corossolier : A nnona muricala L. - Annonacées. 

Le dattier : Phoenix dactylifcra L. - Palmiers - D ifférents 
cult ivars de da t tes molles et dat t es sèches. 

Le dovayalis : A bcrria caffra H AR VE Y  et SON O .  -
Flacourtiacées. 

Le feijoa : Feijoa seUowiana BERC . - M yrtacées. 

Le figuier : Fiws carica L. - Moracées . 

Variétés : Blanq1 1el lc ,  Caro mb - Parisienne .  

Le fraisier : Frogari.a. ves ca - f{osa t:écs. 

Variét és : Sequoia el  au t res in t roducrions en cours à La 
R éunion . 

Le framboisier : Rulws idoeus L .  · Rosacées. 

Variétés : l -leytor, Loy d  G eorge, Schoeneman, Zeva. 

Le goyavier : Psidiurn gun.yava L. et  Ps. - Myr tacées. 

Variétés : Acide speer, Red hybride, Large \V hi le,  Pa tri-
cia, Slone, Red Supreme Ruby, Supreme, Elisabeth,  Su
preme Ruby ,  Pin k  I ndian,  Sen t eno prolific 1 Secdlcss indo
nesia. 

Le goyavier fraise : Psidium cat t leyanum L. et Ps. 

Le grenadier : Punica granatum L. - Punicacées. 

La grenadille : Passiflora edulis Sl MS. - Passifloracécs. 

Différents cultivars de grenadille vio le l le et  de grenadille 
jaune (

j
lavicar[Xt ) -

Le jacquier : Artocarpus int egrifoli.a. L. - Moracées. 

Le jujubier : Ziziphus jujuba M I L L. - R hamnacées. 
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Le kaki : Diospyros Jwki L. - Ebenat.:ées. 

Le Litchi : Utchi chincnsis SON N .  - Sapindacées. 

Di fférents cult ivars réunionnais cl mauriciens. 

Le longanier : Nephelium longa 1111 - Sapindacées. 

Le manguier : Mangifera indica L. - Anacardiaeécs. 

Variétés : Amélie, A méliorée du Cameroun, Alphonse, 
Alphonse de Goa, Alphonse Hawa ï, Antongomba to ,  Aristide, 
A uguste,  Raissac, Bara t ier, Bedami rouge, Bewerlcy , Brooks, 
Cambodiana, Carabao, Caro t t e, Champaux ,  Cyrille, Dabsha, 
Dabsha drannet , Davis Haden, Divine, O ixon , Early Gold, 
Eldon, Espérance, Emile,  Figet le ,  Francis, Haden, Indissina, 
Irwin, Julie, J osé, Léonard, Kcn l ,  Kci t t ,  Mabruka , Miami 
la t t>, Orphée, Pahieri, Pa lmer, Petcrpasand, Rornanea, Rosa, 
Ruby, Sabre, Sabo t ,  Sensat ion, Sibil, Springfield, Smi th ,  
Tayrnoor ,  Valencia, Victoria, Xoai Ca t -My t ho,  Yellow ,  Zill .  

De  nombreux aut res t y pes loca ux sont présen t s  dans les 
collect ions du Ca meroun, de Côte d'IvoirG, du Sénégal el de 
La Réunion. 

Le momhin : Spondias mombin L. - Anacardiacées. 

Le mangoustanier : Garcinia mangostana L. - G u tt i fcra
cées. 

La narangille : Solanum guitocnse LAM.  - Solanacées. 

Le noisetier de Cayenne ou pachirier à gros frui t s  
Pachira macrocarpa WA LP. - Bombacées. 

Le noyer : Juglans regia L.  - J uglandacées. 

Variétés : Mayette et Franquette .  

Le noyer du Queensland : Macaclamia ternifolia F V .  
M UELL . ,  Macaclamia intcgrifolia, Macaclamia tetraphylla 
Pro l ca cées . 

Le pacanier : Carya illinoensis KOCH .  - J uglandacées. 
(noix de Pecan ) .  

Variétés : Bur ke t l ,  Oclmas, ElisaLeth, Mahan, Moore, 
Royal, Select. 

Le papayer : Carica papaya L. - Caricacées. 

Variétés : Solo 1108, Sunrise, Honeydew, Waima11alo, 
Kapoho, Wilder , 1 -Iiggins, Red Panama, Maradol roja - Divers 
cult ivars locaux.  

Le pêcher : Prunus persica BA TSCII., A mygclalus persica 
L I N .  - Rosacées. 

Variétés de pêches à chair b lanche : A msdcn, 01arles 
Roux, Cullemborg, Flordahome, Genadix 4, 5, 6 ,  7, Henri 
Moulin ,  Mme Girard, Maryflower, Maryflower précoce, 
Michelini, Redwing, Robin, Springtime, Vitry blanche, White 
Knight 1, 2. 
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Varié l és de pêches à chair jaune : A msden gold , Candor, 
Cardinal, Dixired, Earliglop, Earlired , Early Amber, Early 
Red haven, Fair Haven, Fevrier, Flordebelle, F lordared, 
F iordasun, Carnel Beauty ,  Grand Bois, H alehaven, lsaut ier, 
J u ly Ledy, J une Gold, Loring, Merri !  Fortyniner, Merri( 
Gemfree, Merri! Sundance, Red Cap, Redhaven, Redtop, 
Royal April, Royal Gold, Royal May, Rubidoux, S 36-37, 
Southland ,  Springerest, Springgo ld, Suncrest, Sunhaven, 
Velve t ,  Vitry jaune . 

N ectarines à chair blanche : Fuzalode, ·  Morton, Mehai
gnery, Nectaheart,  N ectarose, S ilverlode. 

Nectarines à chair jaune : Arm king, Cri mson gold, Early
sun grand, Fantasia , Fuzador, I ndependance, Mayred, 
Ncctared 2, 4, 6 ,  Red june ,  Summergrand . 

Pavies : Babygold 6, Loadel, Shalil, Shasta, Suncling, 
Vesuvio ,  Vivian . 

Le pistachier : Pistacia vera L. - Anacardiacées. 

Variétés : Achouri d 'Alep, Achouri free, Ba touri free, 
Male B. 

Le pairier Pyrus communis L. - Rosacées. 

Val iétés : Gen t il Bianca, Dr J ules G uyot , Beurré d'Aman
Lis, S tarking delicious, Wil liams, Pac kam's LTiumph, Louise 
bonne d'Avranche, Epine du Mas, Baldwin , Chemiveh 
d ' Ispahan, Doyenne du Comice, Conférence, Gal Leclerc, 
Beurré Hardy, Passe Crassane, H ighland, Précoce de Tre
voux.  

Le pammier rose : Eugenia jumbos L. - Myrtacées. 

Le pammier « Malac» : Eugenia malaccensis - Myr tacées. 

Le pommier Cythère : Sponclia clulcis - Anacardiacées. 

Le pammier : Pyrus malus L. - Rosacées. 

Variétés : Dr Lesage, Nouvelle Europe, G rand Alexandre, 
AUison's Pearman, Blacke Mac ln tosh, G olden delicious, 
Bismark, Franklin, J onathan, Winter Banana, I mproved 
blackstayman, Anna apple ,  J ersey Mac, Akane, Vista
bella, Beacon, ldared, M u tsu, Belle de Boskoop, Tydeman's 
early worcesler, Reine des reinettes, Belrène, Topred, 
Granny smith, Sign Tillisch, Ein schemer et h ybrides I N R A  
SOUS n O . 

Le prunier domestique : Prunus clomestica L. - Rosacées. 

Variétés : Bonne de Bry, Coe's G o lden Drop, Erite ,  
Formosa, Mackman, Laxton' s, Uti lit y ,  Mirabelle de Metz, 
Mirabelle de Nancy, Quet sche d 'Alsace, Reine Claude, 
Alt han ,  RC Dorée 1 1 1 9, RC Dorée 1 380, RC vio let te ,  
Stanley . 

Le prunier japanais : Prunus salicina LJ N D  L. - Rosacées. 

Variétés : Golden Japan, Kelsey, Mcthley 2733 .  
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Le prunier de Chine ou de Madagascar : Flacourtin 
rarrwntchi L 'HER lT. - Flacour t iacées. 

Le safoutier : Pachylobus edulis G .  D O N  - Burseracées. 

Le sapotier : Casimiroa edulis LA LA V E  et LEX.  -
Rutacées. 

Le sapotillier : A chras sapota L. - Sapotacées. 

Le synsepalum : Synsepalum dulcifïcum D A N IE L  LI . -

La vigne : Vitis vinifera - Vi tacées. 
Sapotacées. 

Varié tés indiennes et sud-africaines : Anab et Sahi, 
Thomson seedless, Queen of t he vineyard, Barbarossa, Gol
den muscat ,  Lucille, Golden cit y ,  Kristal ,  Pirabella, Cham
pagne, O t hello. 

Variété s  de cuve : Sauvignon blanc, Pino t  t:hardonnay, 
Melon, Chemin blanc, Folle blanche, Semi llon, Gamay, Pi
not  noir, Cat ,  Cabernet franc, M erlot ,  Alicante  Bouschet , 
Cinsaul t , Carignan .  

Variété s  de t able : Madeleine Angevine, Oberlin, Panse 
précoce, Musca t , Reine des vignes, Chasselas doré, Admira
ble de Court i l lier, Madeleine noire, Cardinal, Muscat de 
Hambourg, Alphonse Lavallée, Frankent hal .  

Hybrides de t able : datt ier de S t  Vallier, Muscat de S t  
Vallier. 

H ybrides de cuve : Landal ,  Chambourcin ,  Plan te t , V i llard 
noir .  

I l  est nécessaire d e  préciser que ces collec tions, en part ü.:u
lier celles a yan t  t ra i t  aux frui t iers tempérés, sont évolutives. 
Sachan t  que la réserve génétique existe en France , il n 'est 
plus u t i le de conserver une cen taine de variétés de frwt iers 
t e mpérés si une dizaine seulement donnent des résu l tats  
satisfaisants après une phase de screening de quelques 
années . 

La plupart des espèces e t  variétés tropicales peuvent être 
cédées, en fonction de leur mode de multipl ication ,  sous 
forme de greffons, bou tures, marcot t es ,  semences ou jeunes 
scions prêts à planter,  lorsque la cession a fait l'objet d 'une 
com mande préalab le .  Mais nous t e nons à a tt irer l 'a t t en tion 
du lecteur sur les risques et les dangers de faire circuler du 
matériel végétal à t ravers les fro n tières sans précau tions 
préalables. 

Si  l'introduction ou l'export at ion d 'une espèce par voie 
de semence présen t e  généralemen t  peu de danger, par contre 
t o u t  ce qui t ouche à la mu l tiplication végé ta tive (jeune 
scion , greffon,  marco t te ,  bouture) peu t  entraîner, sans 
malveillance, l'introduc t ion d'une nouvelle maladie ou d'un 
nouveau prédat eur .  

E n  principe, t o u t  matériel végétal devrait : 
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être issu de pieds-mères garantis i ndemnes de maladies, 
viroses, baclérioses, mycoplasmoses connues, 

être mis en quaranta ine sous cage d'isolement  ou sous 
serre pour ê tre observé et indexé avan t d 'ê tre mis en place 
en plein champ.  

Ces préca utions draconiennes ne sont pas t oujours prises 
et malheureusemen t  il nous arrive de constater que manifes
t e ment  certaines maladies ou certains ravageurs on t  é té  
i ntrodui ts  par l'homme, à cause de sa  négligence ou de son 
ignorance. 

C'est à part ir de réserves génétiques ou co llec t ions qu'on 
peut cons t i tuer, pour la mul t iplica t ion , des jardins semen
ciers et des p�rcs à bois. Sur ces mêmes collections,  les 
prenùères réactions de la plan te au milieu son t  é tudiées : 
ces prenùères observat ions s'inscrivent dans un scre.ening 
variétal de premier niveau ou  de deuxième n iveau, doublé 
d 'observa tions sur les grandes phases végétatives e t  la recher
che de fac teurs limi tants dus à un parasit isme spécifique. 

Le screerùng variétal. 

li est considéré de premier n iveau quand on ne conn a ît 
rien du co mport emen t d 'une espèce ou d 'une variété sous 
un nouveau climat  sur lequel on a peu d 'informations : 
c'est le cas des fruil iers tempérés de La Réunion .  Dans ce 
cas, la collect ion est évolut ive e t  de co urt e  durée , les arbres 
son t plant és à fort e  densité : 3 x 2 - 2 x 2, et en faible 
quant i lé .  Sur ces parcelles, on eherche seulement à savoir 
si l'arbre végète,  fleuri t ,  donne des fruit s .  

l i  e s t  considéré de deuxième niveau quand o I a déjà des 
connaissances transposables sur l'espèce, mais peu sur la 
variété el  q uand on connaît bien les composantes du clima t .  
A l ' IRFA , on s e  t ro uve généralement  dans cet te si t ua t ion .  
Ce t ype de screerùng est de plus longue durée et  les arbres 
sont plant és dans des condi t ions jugées a priori comme 
sat isfaisan tes pour pouvoir observer e t  interpréter leur 
comporte men t .  Dans ces parcelles, le nombre d 'arbres par 
variété  ou par espèce est au minimum de 2 e t  exceptionnel
lement supérieur, à 8 ou 10. La plupart des observat ions qui 
son t  effec tuées sur ces collect ions sont globales, c'est -à-dire 
à l'échelon de la parcelle ; el les consis tent à noter : 

· les grandes phases végét a t i ves e t  leur variation en fonction 
des condi tions clima tiques, 

- la récolte (quant i té ,  qualit é ) ,  
· les symptômes du parasi t isme e t  la détermination de� 

agents en cause. 

Après dix ans d'observat ions, la plupart des espèces tro
pica les sur lesquelles nous som mes a menés à travailler o n t  
a tt e in t  leur comple t  développemen t .  Nous considérons 
qu'une déce111ùe d'observat ions esl suffisante pour faire un 
bilan sur le compor temen t  et pour prendre une décision 
quant au devenir de la col lection ; où bien on ne conserve 
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que quelques variétés pour la multipli cation ; dans ce 
cas un uée un parc à bois ou un jardin grainier, ou bien on 
<·onserve l'espèce botanique el alors on crée un aruorelum 
limi té à quelques exemplaires par espèce. Bien souven t, 
certains résultat s  significatifs permet ten t  de passer au 
stade: 

- de La recherche sur les porte-greffe, 
- des essais comparatifs variétaux avant la fin de la décennie. 

Le screening pürte-greffe. 

Ce type de recherche est comparable au premier niveau 
du screening variétal si on étudie simplement l'affinité. Il est 
comparable au deuxième niveau si on recherche l'influence 
du porte-greffe sur le cycle et la productivité. L'issue de ces 
observations est généralement la création d'un jardin scmen
cier dont les fruits procureron t les semences pour la pépi
nière ; plus rarement, il s 'agira d'une  marcolterie q uand les 
porte-greffe sont mull ipliés végélativemenl. 

Notons enfin que le:; screcning multilocaux de type 
collecl .ion de premier niveau pcrn1ettent de faire une 
cartographie fruitière par espèce. 

LES ESSAIS COMPARATIFS VARIETAUX 

Ces essais sont mis en place lorsqu'un doit faire u n  choix 
parmi plusieurs variétés (ayant déjà donné de bons résultats 
en collection), en fonction des critères de séleclion qu'on 
s'esl proposés au protoeole. Les essais peuvent être simples: 
comparaison de plusieurs variétés entre elles; ils peuvent 
être complexf's : comparaison de plusieurs associations ; 
porte-greffe/greffon (variété). 

«ln fine», :;i l'essai se propose de comparer deux variétés, 
on peut adjoindre, quand cela est possible ou souhaitable, 
par souci de gain de Lemps, un deuxième facteur de varia
t ion qui peul être l'effe t  de la date de plantation, l'effet 
d'un élément ou d'une fumure différente, l 'effet de l '  irriga
tion , etc. Les critères de sélection sont t rès variables e11 
fonction des espèces, en fonction du milieu, en fonction de 
la destination de la récolte. Ceux-ci seron t décrits successive
ment dans les chapitres réservés à chaque plante. On peul 
indiquer cependant que la comparaison en tre variétés peut 
se faire sur la base d 'un caractère observé ou d'u11 ensemble 
de caractères. Par exemple, on peul limiter l 'essai compara
tif à la précocit é  et  à la productivité dans d'autres cas Où le 
caractère précocité est sans intérêt ; mais on s'allachera 
plus au caractère résistance à certaines maladies, au 
caradère qualité du fruit, ou au caractère teneur en huile, 
ou au caractère résistance au transport, e tc. 

La nature de ces essais per met de faire des études plus 
approfondies sur le cycle de la plan te. Les arbres d'une 
111ê •nc µarceUe ou d'un même traitement ayant été sélec-
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tionnés dès la plantation, les conditions de cult ure et  de 
milieu étant homogènes et bien connues, il devient possible 
d'u tiliser l'excellent outil qu'est la phénologie. 

Si avec le fraisier, le papayer, la grenadille, ces essais sont 
de courte durée, avec les espèces pérennes ils peuven t occu
per le terrain 6-8- 1 0  ans. Une t elle durée permet , dans 
certains cas, à d 'autres disciplines que l'agronomie de 
s'int éresser à ces essais, comme support : 

- des études sur la parasitologie (symptomatologie des 
dégâts el biologie des prédateurs ou des champignons), 

- des études sur le diagnostic foliaire et le bilan minéral. 

Le temps el l'espace nécessaires pour ces essais montrent 
combien il est important de passer auparavant par une 
phase de screening avant de faire un premier choix entre 
quelques variétés. 

n faut bien rappeler que ce type d'essai est très dépen
dant des conditions du milieu dans lequel il se déroule e t  
que s i  on  souhaite faire une  vulgarisation assez large des 
résultats, il est absolument indispensable de répéter l 'essai 
variétal dans l 'espace dans des conditions voisines el dans des 
conditions différentes. 

Les essais variétaux «multilocaux» permetten t de faire la 
cartographie d'un pays par variété, par exemple 

- tranches d'altitude à La R éunion pour les besoins en froid 
des fruitiers tempérés, 

- isohyètes, ampli tude t hermique et insolation pour les 
variétés d'avocatiers au Cameroun, 

- pluviométrie el hygrométrie à l 'époque de la maturit é  des 
fruit s  pour les variétés de dattiers en zone saharienne et 
sahélienne. 

LES ESSAIS TECHNIQUES CULTURALES 

Nous ne nous étendrons pas sur ce chapitre au niveau des 
généralités «tous frui t s»  car bien souvent certaines t echni
ques culturales sont propres à chaque espèce (taille, mode 
de conduite, densité). N ous retiendrons ici les problèmes 
soulevés par l 'ensemble des espèces fruitières . Ils concer
nent : 

- la préparation du sol, 
- l'en tretien du sol, 
- le drainage, 
- les brise-vent. 

Aucune expérimen tation chiffrée ayan t fait l'objet d'un 
protocole n'a été mise en place à l ' IRFA au cours de ces 
dernières années. Seules les observations, l 'expérience et le 
bon sens nous conduisen t à conseiller certaines techniques 
culturales préLiminaires, qui relèvent plus de l'aménagement 
du milieu : 
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la préparation du sol passe par le défrichage, le défonce
ment mécanique ou manuel (trouaison), le sous-solage, 
les façons superficielles de nivellement ; 

- drainage en sols lourds peu filtrants par fossés à ciel ouverl 
et plantation des arbres sur billon ou sur butte. 

L'entretien du sol en cours de culture. 

Les t echniques proposées sont variables en fonction de 
l'espèce cul t ivée, du climat, de la nalurc du sol el de la 
topographie. Le sol peut être maintenu propre (non cultivé) 
soit par des t ravaux superficiels fréquents, soil par des 
applications d'herbicides. 

Le sol peut être maintenu enherbé soi l naturellement par 
fauchage et gyrobroyagc répétés de la végéta Lion spontanée, 
soil par l'entretien d'une culture fourragère de légumineuse 
ou de graminées, fauchée réguLièremenl ou enfouie 11ne fois 
l'an, soit par l'entretien d'une plante de couverture (Puerarin, 
St y/.osanthes). 

Le sol peut ê lre occupé temporairement les prem1eres 
années (interlignes) par une culture légumière (aubergine, 
haricot ,  toma te), par une culture vivrière (ma ïs, niébé), ou 
une autre cult ure fruitière (papayer, fraisier, a nanas). 

Quelle que soi l la technique retenue, l' I RFA recomnan
de vivement de toujours maintenir le sol propre à l'aplomb 
des arbres et d'installer une plante de couverture dans les 
vergers à relief tourmenté ou, le plus souvent, on esl amené 
à planter en courbes de niveau. 

La protection contre le vent. 

Elle esl souvent nécessaire dans les zones exposées aux 
perturbations cycloniques ou aux vents desséchants comme 
l'harmattan, le chergui. Les espèces choisies comme brise
vent sont dépendantes de la dima lologie, des possibilités 
d'irrigation e t  du développement de la culture à protéger ; 
ils peuvent être, dans certains cas, des arbres frui tiers 
plantés à haute densité com me l'anacardier, le limettier, le 
goyavier et plus générale men L des cssen ces spécifiques 
comme le cas uarina, le neem, le cyprès, le prosopis, le 
cassia, l'eucalyptus, le sesbania, l'erythrina, e tc. 

Notre recherche à l'TRFA s'oriente de plus en plus dans 
les zones sèches et sahéliennes vers la création de systèmes 
de culture intégrant plusieurs espèces fruitières par étages 
successifs. Les brise-ven t ,  dans ce cas, participent non seule
ment comme brise-vent stricl, mais encore co mme élément 
favorisant la création d'un micro-climat intériew· à la parcel
le. SIZARET au Niger a su meltre à profil l 'effet rapproché 
de brise-vent t emporaires et localisés comme le ma ïs ou le 
sorgho. 
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LES ESSAIS DE SYSTÈMES DE CULTURE 

Ces essais relèvent de l'économie : ils répondent au souci 
d'une diversification des ressources et, les premières années, 
d'une meilleure rentabilisation des investissements nécessai 
res à la créa lion d'un verger . 

I ls relèvent aussi de l'agronomie, puisqu'ils concernent : 

- la, créa Li
_
o� �'un microcLima l favorable l 

a d1ve1 s etagcs de culture, choix des 
- les !.imites de l'associativité dans espèces 

l'espace el dans le temps, 
les rotations e t  l'asso lement dans une exploitation à 
eu li ures pérennes et cultures annuelles. 

Ces essais de systèmes de culture sont en cours en 
Guadeloupe, en Hau te  Voila et au Niger. 

Cel aspect des activités de la section «Fruitiers tropicaux 
et diversifica t ion» sera développé dans un artic le consacré 
aux Unilés Types de Production. Citons pour mémoire que 
nos LTava ux actuels porlent sur les associations : 

- agrumes, goyaviers, manguiers, palm iers-dattiers, 
- a voca L iers,pa pa yers, 
- manguiers, papayers, 
- papayers, ananas, 
- grenadilles, cultures légumières, 
- arbres fruitiers, cultures légumières et fraisiers, 
- autres fruitiers, pépinière, 
- en projet : arbres fruitiers tempérés, production de plants 

de fraisiers. 

Il ne faut pas oubLier, dan s  ce système très i1tlensif 
d'occupation des sols, que la culture pérenne doit rester 
privilégiée et qu'en aucune façon elle ne doit souffrir de la 
culture dérobée. Dans nos travaux, nous nous efforçons de 
trouver le moyen Lerme compatible avec les deux cul tures. 
Les difficultés engendrées par ces associations se rencon
trent au n iveau des besoins en eau et des traitements phyto
sanitaires.  Par exemple, de1, traitements cupriques sur 
avocatiers ou manguiers risquent d'être dangereux sur ana
nas ; des traitements insecticides nécessaires à certaines 
période de l'année sur les arbres fruitiers peuvent être 
interdits sw· les cultures légumières sous-jacentes proches de 
la p hase de récolte . 
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, .. ... 
METHODOLOGIE EN EXPERIMENTATION FRUITIERE 

Penser v rrger, r 'esl penser pépinière, , · 'esl penser occupa
l i on perma1 1cn l c  du sol pom dr nombreuses années ; t 'esl 
cnton-' pt·nser grandr surfa('(' pour 1 1 1 1  fa ible nombrl' dt '  
plan ts .  Chacun de ces termes esl lourd de c·onséq 1 1cn ces 
lcdrniqucs cl économiqurs. 

C'c:,I pourquoi l'cxpéri men l a l ion en verger rsl à la fuis : 

plus nécessaire, chall ue gesl e  de l 'arboricu l teur l'engageanl  
pour pl 1 1sie1 1rs annt:es, i l  i m porte de pouvoir le  consci Ucr 
à lion escien t  ; 

p lus d ifficile car, pl 1 1s q ue par lou t  ai l le 1u-s, le r1 1a lériel 
végéta l  est ' l rmps ,  SIU'facc et  coûl ' ;  

plus pa l ic1 1 l e  e t  ordonnée, l a  r{·ponse d e  l'arbre élanl  
raremen t  i m média t e, demandan t des mois e l  bien souvenl 
des années. 

TABLEAU 1 - Cycles comparés de quelques fruit iers. 

Le l a uJeau L q uan t i fie ces remarques. 

Il en ressort des eondi t ions d 'cxpéri mcn la l ion  l o l alemen l 
d i f'l'érl'n l cs se.Ion les plan les .  

l �n product ion commer('ia le, la  preuve es l  fai l e  de 
l 'i n t érêt des vergers ho mogènes ; façons cu l l urales e t  l rai
l cmen l s  phy losa n i l a i.rcs plus faci les, récol tes plus groupées, 
mo ins onéreuses. 

En ex  péri 1 1 1en la l ion ,  sauf  r isques d'en masquer les effets 
ou  au  t·on t raire de  les accro ître indû 1nen l ,  les l ra i l cmcn l s  
à com parer le scro 1 1 l  sm des pla n t s  aussi semblab les que 
possi bic . 

Le souci n° ] de l'expérimenl a leur csl donc de réunir un 
matériel végé ta l  ho mogène. Celui-ci csl lrès varié selon le 
mode de 1 1 1u l l ipl ical ion don l il esl issu . 

nombre de pieds tPr11ps de pépin ière d uréP de âge de la âge de la pleine 
par hecl . a  rc zone l ro picalr zone médi l crra11éc1 1n < :  p la n l a l ion première réco l te produ ction 

ananas 50 à 60.000 
banan ier l . .500 à 2.000 semis m u lt ipl ication 

(mois\  végé tale 
( 1 1 1o is) 

goyavier I SO ù :H 8 -1, à 6 6 à 8 
grenadil le 500 à 2500 0 à .J. 6 à 8  
agrumes 1 50 à 400 1 2  moi,; 
papayer 2 000 à 2500 3 mois 
avo('a lier 1 00 à 1 80 l O à 1 2  mois 
manguier Bo à 1 .so L O  à 1 2 mois 
pa I mier-dal t ier 100 à 200 

MULTIPLICATION ET HETEROGENÉITE DU 
MATERIEL VEGETAL 

Quelq 1 1es exe mples choisis p::u.1 1 i  les cas les plus 
fréqurmmcnl rencon t rés à l ' I H. FA i l lus trcron l  cel l e  d iversi
té, 1 1 1a is bien  d 'au l rcs pourraien t ê lre ('i lés .  

Multiplication par voie végétative avec émission 
de racines. 

L �1 1 1 1 1 i l l i pli!'a l io 1 1  des c�pèC'es cl va riétés de Fruit iers 
l ro piea ux par voie végé ta t ive avee < " l l l'aeine men t  direct esl 
assez peu répandue ,  sans dou l <' parc{' LI UC plusieurs de  ces 
t'S[Jf'l'CS son t  réfractaires à et· mode di· 1 1 1 u l l i p l icatio1 1  qui ,  
lor,LJ U' i l  csl prat icab le, est onéreux cl  n ,� permet  qu 'un  
Laux dc 1 1 1 u l l ipl ira l io 1 1  relal ivenl( 'nt fa i ble .  

36  mois 
3 à 4 ans 

20 à 40 ans 
2 à 4 ans 

4 a ns 40 a ns 
1 8 à 24 mois 

24 à 30 mois 1 5 à 25 ans 
25 à 50 ans 
p l us de 30 

a ns 

Cas du palmier-dat t ier. 

1 2  à 1 8 mois 
10  mois 

6 à J O  mois 
7 à ]  2 mois 
3 a ns 
7 à 8 mois 
3 à 4 ans 
3 à 5 ans 

10 à 24 mois 
1 0  à 24 mo is 

8 à 1 0 ans 
10 à 1 8 mois 

8 ans 
L O  ans 

La mu lt i pl ica t ion par voie végé t a l ivc est le mode normal 
de propaga t ion pour cons t i t uer de nouvelles plantat ions de 
pa lmiers-da ttiers. Le  matériel u t i lisé est le  rejet ou  drageon 
se développa n t  à la parl i e  basale du t ronc  ou sur le bulbe .  
Ce rejet rcprodu i l  i n t égra lemen t les caractérist iques du  
pied-mère : sexe, apt i t udes, q ual i tés  des fr11its. Les rejet s  
s e  développant  sur l e  tronc,  ou  gour mands, peuven t éga
lemen t être ut i lisés, mais ils s'enracinen t  p l us d i fficilcmen l  
que les rejets d e  base, les rejet s présenten t  souvc n l  des 
carac tères d' ins tabi li té : i ls peuvent changer de sexe cl ê tre 
d ' u ne production aléa toire ( P. M U N IER , 1 ) . 

En prat ique, un même pied ne fourni l  que quelques 
rejets la même année. Tou lc  expéri men l a l ion avec cc l y pc 
de matériel sera c lone génét iqucrnen l hétérogène puisque 
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condui t e  avec des rcjels provenant de différcn l s  pieds
mères ; en out re, prélevés à des stades de croissance diffé
rents, ces rcjel s  d'un même pied , prélevés à même date, sont 
d'âges différen ts ; le sevrage des gros est plus délicat , les 
pet i t s  reprennent plus difficile ment ,  son t moins vigoureux 
et produisenl plus tarcJjvemcnL 

La mul t i plica tion du pa l mier-da t t ier par rejet en vue de 
l 'expérimen ta tion doi l comporter un tr i  sévère du matériel 
végéta l ,  en dasse de t ail le cl d'oribrine. 

Cas des pommiers. 

Suite au développement de ses activilrs à La Réu1 1 ion, 
l' I R F A  s'int éresse aux fruit iers tempérés ada ptés à cc pays, 
don l le pom mier e t  le poirier. 

Des plan l s  ont donc élé introdu i t s, résullals d 'u11c 
double mul t iplication végé ta t ive 

m ult i  pli ca l ion du porlc-grcff c par marcol lage à par t ir 
d'un pied- mère, 
greffages sur marco l l es de greffons rlc la variété à 
mullipbcr .  

Le marco l l age donne de� plants au  pol cn l iel géné l i4uc 
identique à cel ui du pied- mère ; en oulrc ,  il pallie l'insuffi
sance de reproduction par graine qui caractérise bon nom
bre des por l c-greffe sélectionnés. 

Ajoul ons que les planls  en provena 1 1 cc de Métropo le 
porlenl un double label du C'IT F L, gara 1 1 t i8san l l 'éla t sani
taire sain «sans virus » ,  l'un du porte-greffe, l 'a ul rc du 
greffon ; des plan ls direc lcment inlroduils de l'Etra1 1ger 
n'offriraient pas les mêmes garanties. 

Dans la pra t ique, le t aux  de multipbca l ion annuel étanl 
de l à J O  ou 20, les plan l s  d'un même envoi un l  loulcs 
chances d 'avoir été greffés sur des marco l les de pieds-mères 
différents ; cependant l'homogénéité génét ique de ces mar
cottes reste acquise , aux mutanls  près, les pieds-mères ét anl  
théorique ment des marcol lcs d'un même plant .  

A u  n iveau du porte-greffe,  les plants d 'un même envoi 
ne devra.ien t donc di fférer que par la vigueur de la marcoll c 
au sevrage, facteur important de sélection , pour une expéri
mentation, surtout à court Ler me .  Sou, cel le réserve e t  
considéré sous le seul angle du porte-greffe, i l  semble donc 
logique, dans les expéri ment at ions sur po mmier, de réduire 
à un arbre la taille de la parc.;el lc .  

Cas du  goyavier. 

Marcot t age aérien et bou lurage sous brumisa l ion on l  
presque totalement supplan l é  la technique du semis qu i  1 1 c  
maintenait pas suffisa m ment pures l es  variétés. 
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Cas clc la grenadille. 

Le bout urage se fai t soit à partir des t iges aoûtées 
sectionnées en longueur de 2 noeuds, soit à partir seulement 
des part ies a picales . 

Il permet une mise a fruils plus rapide (2) et 01 1lre qu'i l 
rcprudui l  exactement les caractéristiques du pied-mère, il 
évi le d 'avoir des pieds à frui ls  creux qui résullent J 'une 
au toféconda l ion stérile, ou générale à lou tcs les fleurs de 
cer tains plants, ou seulement l imilée à quelques-unes 
pour d 'aul res un 

Cependanl une source i mportan te d 'hét érogénéi té de
meure : 

- la sensibili l é  des plan ls  aux maladies à virus, donl ne les 
garan l i l  pas le bout urage, 

- leur sensibi l i t é  à nombre de baclénes et  d,ampignons. 

D 'u ü  l'int érêt por lé  à la ,nul l ipljca l ion par serrus d 
pur le-grcffc résis tan l  à c.;er t aines maladies. 

[Jéjà à La Réunir,n , la varié té  ' F lavicarpa' 5era it plus 
lo léran l l' à la Fusariosc c l  esl u t il isée comme porte-greffe de 
la ' Vio lc l l c ' .  

Les A ust rabens aura ien t sélecl ionnc une var ié lé lotalc
mcn l résisl an te. 

Scion le rnalériel uti lisé, la probahi lilé de longévité d 'une 
Liane esl donc très variable, el par voie de conséque 1 1œ 
variable aussi l e  nombre de pieds à rnet lrc en  évidence . 

En rérnmé, si la 111ull 1plicalion végétative assure à ia 
plan te  l'ho mogénéité génét ique, elle ne suffit pas cependant 
à gm·a , l l' ir l' identi té de croissance e l  de développement des 
jeunes plants ; d'autres facte urs in terviennent : les uns son t 
b és au végé ta l  co m me l'emplacement du fils sur le pied
mère , l'âge au sevrage, les au lres lui son l  extérieurs com me 
les soins au sevrage, ceux à la mise en place ; i ls favoriscn l  
o u  non l'extériorisa l ion d e  certains caractères corn m e  la 
précoci t é  de mise à frui t ,  l'i 1 1 1port an ce de la produc t ion.  

En contre-part ie de la  lransrnission des caractères génét i
ques, la mu lt iplication végétative l ra m;rnel aussi les ma ladies 
à virus quand bien mêmes celles-ci ne son l  pas e xlériorisées 
sur le pied-mère . 

fle la connaissance el du con lrôle que l'on a de ces Ji f'fé
ren ls  fac letu-s de variation dépend donc.; le nombre des 
planls nécessaires pour réaliser une e xpér imentat ion donnée. 

Multi pfü:ation par senùs. 

lJu,j:1 rappel.:;. 

Con l rairemcn l à la n 1u l l ipbcal io11 végéta t i ve qui assure 
l'idC'n l i t é  génét ique des produil,; de nndl iplication enlrc eux 
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et avec le pied-mère, la mu lt iplication par semis transmet à 
chaque i ndividu nouveau un potentiel génétique puisé à 
celui de chacun des parents suivan t  des lois qui règlen t leurs 
échanges. 

D'un poin t  de vue pra t ique, même si géné l iquemenl dis
cu table, i l  est fréquemmen t distingué entre la « populat io n »  
définie comme u n  ensemble d 'ind ividus s e  croisant librement 
et  spontanément d 'où  leur diversité génétique à l'in térieur 
d'un pool co mmun de gènes (4) e l  la «lignée» dont les indi
vidus autogamés possèden t un même stock de gènes. 

L'homogénéité entre plants de semis dépend donc, pour 
une part ,  du  mode de fécondation qui leur a donné naissan
ce. Par con tre, un facteur d'homogénéisa tion commun à 
l o us les semis tient à la non-transmiss ibi lité des maladies à 
virus par cet te  voie . 

Cependan t ,  com me les produits de la mu l t iplication végé
ta tive, les individus d 'une lignée diffèrent en lre eux par leur 
capital vigueur - différence non négligeable puisqu 'elle 
permet une extériorisat ion  plus ou moins grande des 
caractères génétiques. Ce capi ta l  vigueur , qui intervient aussi 
au niveau des individus de la population pour en accro ître 
encore les variations, dépend lui-même des conditions exlé
rieures qui peuvent en favoriser les effets ou,  au contraire , 
les stopper . 

Ajou tons qu'il para ît probable a ujourd'hui qu'un phéno
mène «de masse» puisse provoquer une in ter-action en l re 
caractères, ex pliqu an t  par exemple que les frui t s  les p lus 
gros son t  a ussi ceux qui mûrissent le plus vit e .  

Quant au phénomène <l ' hé lérosis observé parfois lors de 
la réunion de deux gamètes très différents, et qui se traduit 
par l'apparit ion d'un individu « hors série » ,  l'expérimen ta
teur doit savoir, lors du  choix du matériel végétal, que cc 
caractère hors série n 'est pas reproduct ible . Un peu à 
l'inverse, il arrive, après quelques générations, d 'observer le 
vieillissement  de lignées pures. Les résulta t s  d 'expérimenla
L ions conduites avec cc matériel sont  à reconfirmer sur un 
matériel jeune. 

Quelques e xemples des conséquences de la reproduction 
sexuée sur les dimensions d 'un essai son t donnés ci-après. 

Semis de graines issues d 'autofécondation ou de 
fécondation contrôlées. 

De nombreux exemples seraient nécessaires po ur ill ustrer 
l ous les cas possibles. 

- Cas de la grenadille. 

Selon les plants, on  constate des cas d 'au lofécondat ion 
stérile to lale ou partielle (3) .  En outre,  la fécondation croi
sée entre les deux types de plants donnerait des frni l s  à plus 
fort rendement en jus que les autofécondés. 
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On conçoi t ,  dans ces condi t ions, que le bouturage ait 
supplanté  la multiplication par semis. 

- Cas du  papayer So lo .  

Cette lignée commerciale est gardée pure par autofécon
dat ion des fleurs hermaphrodites. Dans ce but ,  il faut 
in terdire t o u te a utre variété à proxim ité et enfermer sous 
sacs en plastique les fleurs hermaphrodites. Ces précautions 
ne son t  pas toujours faciles à respecter . Les plants issus de 
se mis seront soit mâles, soit femelles, soi t surtout herma
phrodites ; le sexe n 'a ppara ît donc pas comme un facteur 
génétique. 

Satisfaisan le  quant à la pureté  de la lignée, cet te  techni
que ne faci li te pas la t âche de l'expérimen ta te ur .  

Les seuls fruits d e  valeur commerciale son t les frui ts de 
fleurs hermaphrodites, de meilleure présenlation que ceux 
de fleurs femelles ; or, les pieds her maphrodites, femelles e t  
mâles, qui ne peuven t ê tre distingués avanl  la formation de 
la première fleur (dissect ion sous binoculaire)  ont  des proba
bi lités respecti ves de 85, 1 2  el 3 p.  100. L'agrono me doil  
donc : 

OIA ne semer qu 'une graine par pot plast ique en pépinière 
et sélect ionner les plan ls sur leur vigueur uniquement 
avant de les transplanter . l i court ai nsi le risque d 'u n  
mélange d e  pieds d e  sexes variés sur ces parcelles ; 

ou se mer les graines en poque!. de 3 ou 4 par po t ,  sélec
tionner chaque po l sw· sa vigueur «générale » et lransplan
ler  les 4 p lants .  Sur le t errain , suppri mer 3 pieds sur 4 à la 
reconnaissance de la première fleur hermaphrodi t e  (dis
sect ion) .  

Aucune des deux solutions n 'assure une parfaite homogé
néi té .  

Notons encore des cas de vieil lissement  de lignées dans le 
papayer Solo . 

Semis aµrès sélection m.assale des graines récoltées 
wr le pied-mère. 

Cas de l 'ana cardier. 

Le mode de mul l iplica t ion le plus couramment  u t i tisé est 
celui du semis avec sélect ion rnassale . Des pieds-mères son t  
choisis pour les bonnes caraclérisl iques de leurs noix .  Celles
ci son l  récol tées e t  l r iées, les plus belles mises en pépinière ; 
avant replan lat ion,  un nouveau tr i  re l ient les plan ls les 
mieux formés . 

Cet te séled ion s'es t avérée e fficace, ccpendanl la d isper
sion en tre individus reste supérieure à re q u 'eUc scra i l  pour 
une lignée pure el impose d 'expéri mcnlrr sur un nom bre 
rcla l. ivemen l impor lan l  de plants .  Les parcel les d 'essai sont  
ac l uel lernen l de 30 plants .  
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Semis de noyaux tout venant. 

Cas de la production de porte-�effe d'avocatier et man
guier. 

En maints endroits, les noyaux  d'avocatier m is en pépi
nière sont des noyaux récupérés sur les marchés après tri 
grossier. Les plants tout  venant ainsi obtenus son t  uti lisés 
com me porte-greffe. 

Il est évident que ce matériel est très hétérogène par son 
origine et sa vigueur, le degré de maturité des fruits et l 'état 
sanitaire des noyaux se répercutant sur la vigueur des plants. 

Ailleurs, comme en Martinique, on importe des noyaux 
désinfectés d'une seule variété, Waldin.  

Les conditions d'expéri mentation sont ,  dans les deux 
cas, totale ment différentes d 'autant qu 'i l  s'y ajoute les dif
férences de soins à la désinfection des milieux de culture en 
pépinière. I l  n 'est donc pas possible de transposer d'une 
situation à l'autre les dessins d 'essais, n i  même d'en compa
rer valablemen t  les résultats. 

Dans le cas du manguier, les noyaux mis en pépinière 
proviennent aussi bien souven t des m archés, avec les mêmes 
inconvénients. Pourtant l'existence de variétés de manguiers 
poly-émbryonnés , devrait favoriser la recherche de lignées 
sélectionnées. 

Avocatiers et m anguiers sont des arbres de grand dévelop
pement . Il importe donc avec eux de pouvoir expérimenter 
sur un no mbre réduit de plants ; pour cela, il fau l  que 
s'organise la sélection de porte-greffe adaptés à chaque 
situation et dotés de résistance aux principales maladies 
auxquelles sont sensibles ces espèces. 

Multiplication nucellaire. 

Cas de production de porte-greffe d 'agrumes. 

Ils sont produits par semis. La mul l iplication par semis 
chez les agrumes est caraclérisée par le rôle prépondéranl 
qu'y joue le phénomène de polyembryonnie : dans le nu
ceUe de la graine formée après fécondation se développent 
un ou plus souvent plusieurs e mbryons «nuccUaires» par 
division mi lotique normale de ce tissu ; ces e mbryons on l  
donc même consti tution génétique que le pied-mère. Ils se 
développenl généralement plus tô l  que l'embryon sexué, 
occupen t pratiquement toute la place, ne laissan l  à ce der
nier que peu de chance de donner une plan tu le viable. 

En réalité, ce type de multiplication n 'est qu'une varian te  
de  la  multi plication végétative marquée d 'une apparen!'c 
sexuée ; mais com me celte dernière, elle ne permet pas, en 
principe, la transmission des maladies à virns ni de celles à 
mycoplasmes, ce qui permcl de régénérer de vieiUes lignées 
croisées que l'on souhaite conserver. Dans la prat ique, 0 1 1  
réalise un verger seme1 1 rier de  pieds-mères de même origine 
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où la fécondation est libre ; les graines récoltées sonl se
mées et seu le ment 1 à 2 p. 100 des jeunes plant u les sont 
d'origine sex uée ; une sélection sévère à la levée permet en 
général de les éliminer. 

Il esl donc possible avec les agrumes de disposer, pour un 
porte-greffe donné, de plants à la fois nombreu x  el généli
quemenl homogènes el, par u n  calibrage rigoureux ,  de rédui
re les di mensions d'un essai à celles im posées par les autres 
facteurs. 

Ces résultats son t  particulièrement in téressants é tant  
donné les nombreuses recherches effect uées pour sélection
ner des porte-greffe adaptés aux di fférents  t ypes de so l et 
résistant aux  no mbreuses att aques auxquelles sont sujets les 
agrumes : virus, mycoplasmes, phytoph thora, el<;. 

Il faut cependant noter qu'aux  fluctuations normales 
dans l'espace el le Lemps du comportement des arurcs d 'ww 
même lignée propagée par greffage, peuvent s'ajou ter pour 
les nucellaires des modificalions géné tiques de faiulcs 
amplit udes ( 5) .  La faible a mpli t ude de ces modi fications 
n'est généra lement pas une gêne pour l'cxpéri me1 1 l al eur, 
surtoul  en ce qui concerne les porte-gre ffe . Par eon lre, pour 
les variétés retenues pour leurs frui ls, ces varia lions quoique 
faibles peuvent être d 'un réel intérêt cl donner lieu à un 
t ravail de sélection nu! 'cllaire . 

Multiplication végétative par greffage. 

Cel l e  mét hode esl lr ès généralcmenl répandue ; seules 
quelques espèces y so1 1 l  réuarualives (,a foulicr) .  

Son in térêl esl  d 'offrir une voie süre de 1 1 1u l l ipliral io1 1  
d'un 1 1 1alériel végétal séled ionné cl de le fa.ire se développer 
sur un autre ma léricl mieux ada plé aux  eonditions locales 
de cull ure . 

Lorsq ue des greffons d'un rnêrnc arbre son t gTeffés sur 
des por le-grcffe d'une mi'nw lignée, ks jeunes pla 1 1  l:i sor
lan l de pépinière devraicnl êlre normalement ident iques ; 
ce <] Ui peu l  les distinguer, n· sont 

- une dif!hence de tai Ue du porle-grdfr, 
- la q uali t é  du greffage, 
- la formal ion ultérieure du plant ; 

un effet de l'empla<"ernc1 1 t  ini t ial  du greffon sur le pied
mère peul aussi être suspecté, mais à notre <"Onnaissa 1 1 < ;e 
aucune é l ude n 'a é té  fai te à 1·c sujPl . 

De cel apen;u rapide C ' l  in,·o mplel des nwd!·, de 1 1 1 1 t l l i 
pli<;al ion , il ressort dairerncn l  que du mode utilisé dl'pe1 1d 
l'homogénéité grnél ique des plan l s .  don< "  l 'imporlan<"t' de 
leur 1 1 0 1 1 1 ure dans 1 1 ,u· <'-'périnwn lal ion .  1\vcc la lig11fr 
ptnT ,  Lou les a u l res !"Ondil ions favorahks n'unies par ailleurs , 
on pourrait se limiler à cxpér i 1 1 1cn ler sur u 1 1  i 1 1d ivid 1 1  par 
l ra i t enl!'n l .  
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Avec une popula t ion ,  comme dans le eas de l 'anacardier, 
i l  faudra i t ,  par une é t ude préa lable, calculer la  dispersion 
des c:arac-1. ères ét udiés ; vérifier si cel l e dispersion est 
«nor 1 1 1a le » ,  au besoin la rendre te l le par une transformat ion 
adéquat e  d<·s uni l ,\s employées. Puis après avoir préeisé : 

- la différence 1 1 1i n in 1 t 1 1 1 1  à mel l rc en évidence, 
- Jp risque aeeeplé  d 'une conclusion fausse, 

on pourrai t ,  par si 1 1 1 ple cakul s l a l is l ique, déterminer le 
1 1 0 1 1 1 bre néces,;a irl' de répé t i t ions e t  celui  de plant s  par 
parce l le .  

Cependan t l 'ho mogénéité génét ique n 'es t pas seule à 
in tervenir. 

Déj à  nous avons signalr l ' in tpor t ance du facteur vigueur 
qui dis tingue les jeunes plants : 

- de par leur eni placcmen t sur le pied-mère, 
- de par la t ai l le et  l'âge de la branche marcot tée, de la 

pousse bout t t rée . 

Ma is à <·es f'adems de va rial ions inhérents au matériel 
végéta l  lui -même, viennent s'en ajou ter bien d'aut res d 'ori
gines extérieures : 

- au s tade for mat ion en pépinière d 'abord, 
- au stade «en plaf 'e >, enwitc. 

Hf.TEROGENfilTÉ DU MATERIEL Vf.GETAL 
ET FORMATION EN PÉPINIÈRE 

Au stade pépin ière, les sources d'hétérogénéité son 
mul t i ples. Délibérémen t ,  nous n 'i nsist erons pas : 

- sui· les erreurs d'étiquetage, 
- sur les erreurs de manipulation en cours d'indexa tion, de 

féconda t ion,  car leurs conséquences, bien que très lour
des, si e l les ne sont pas décelées à temps, ne peuvent ê t re 
assimilées à des varia t ions du matériel végétal .  

Cet te hétérogénéité peut être due : 

A l 'étal sanitaire en pépinière. 

A tous les stades, le parfai t  é ta t  sanitaire est indispensa
ble : 

- des semences mal désinfectées peuvent ne pas germer, mais 
plus grave à notre sens, e lles peuvent aussi donner nais
sance à des plan ts malingres ( A UBERT) ; 

- des a t t aques de cheni l les ou criquets détruisen t  les jeunes 
pousses des p lants qui deviennent a lors difformes. 

A ux soins aux semis. 

- 1 1 1a l uri t é  variable des fruits producteurs de graines, 
- dessicca l io 1 1  irrégulière des gra ines après récolte ,  
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- o mLrages irrégu liers e t  effets de bordure sur les planches de 
semis, 

- irriga t ion mal cont rôlée de planches, 

A ux arrachages cl repiql.lflgcs s uccessifs. 

- pivot en crosse, 
- to rsion des tiges, 
- plaies d'arrachage ,  
- dessèche men l dans te transport à racines nues, 
- ébranlement e t  casse du réseau racinaire dans le trans port 

en mot te, 
- plant a t io n  plus ou moins profonde, dans un t rou de planta

tion plus ou moins grand. 

Au greffage cl à la taille de formation en pépinière. 

- hauteur d u  plant  au greffage, 
- hau teur du greffage, 
- q ualité de la reprise, 
- origine  el qual i té du greffon ; on voudrai t êt re certa in que 

Lous les greffons proviennen t du même arbre, ou au 
moins d'un arbre de la même lignée ; ce n 'est pas 
to  u jo ms le cas . 

L'efficacit é  de son con t rô le dépend de la qualification 
du personnel ,  de l'éyuipeme n t  de la pépinière et de son lieu 
d'i mplan tat ion .  

D an l a  prat ique ,  ehaque sit ua t ion mo men tanée es t  évo
lut ive . C'est par la mise en co rnrnun de leur expérience 
passée cl  de leur apprécia t io n  des condi tions présentes que 
les responsables d 'un essai détermineron t  l ' impor tance à 
donner à leur essai . 

HETEROGf.Nf.ITE DU MATÉRIEL VEGÉTAL A PARTIR 
DE LA MISE EN PLACE 

Avant  ce s tade, il est possible d 'in tervenir sur l 'homogé
néité du matériel végéta l  en soignant  sa préparat ion .  

Après, on ne peut  que  veiller à ne  pas l aisser accent uer les 
di fférences in i t iales, hormis du fai t des traitements : 

- en trai t an t  iden tiquement  t o us les arbres, 
- en prenan t en compte le maximum de facteurs non 

ma îlrisés, 
- en protégean t l'essai par des brise-ven t .  

E n  réa l i  t é ,  les brise-ven l défi ni t i fs devr aien t  toujours êlTc 
plantés bien avant l'essai pour le pro téger efficacemen t .  
A ucun arbre d 'essai ne sera plan té à moins d e  quelques 
mèt res de ceux-ci et ils devron t  être régulièrement la illés et 
leurs racines arrêtées par une tranchée. D es brise-ven t provi
soires (ma ïs,  sorgho) prot ègeron t efficacemen t  les jeunes 
plants à leur mise en place (6) .  
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Dessin de l'essai .  

L'expérience vérifie que les zones réservées à l 'expéri
mentation sm arbres fruitiers sont souvent très hétérogènes. 

- hétérogènes par le relief 

soit que le lieu d'expérimentation s 'insère dans un site 
acciden té : Cilaos , Carreau Alfred, à La Réunion , 

. soit que les zones les plus plates portent d'autres cultures 
plus exigeantes pom la mécanisation (Nyorrbé). 

- hétérogènes par le sol, même là où ce relief est faible 
(Vieux Habitants en zone caillouteuse en Guadeloupe, 
Bonkoukou au Niger, K aédi en Mauntanic). 

- hétfrogènes par le maintien en place d'arbres intoucha
bles à divers titres et qui in terviendront par leur orrbre e l  la 
concurrence de leur système racinaire . 

Il existe cependant quelques except ions remarquables 
comme la  Station de San Giuliano en Coroe, le verger de 
Gabougoura au Niger où la succession des différents types 
de sol permet cependant un quadrillage rela tivement homo
gène. 

L'hétérogénéité du miLieu se tradui t dans la croissanre 
des arbres. 

En pareille situation, 1 1ne répar tition au hasard de Lous les 
arbres de tous les traitements esl 1111e solution correcte, mais 
généralement non satisfaisante car 

- difficile à mel lre en place el à suivre ; le;, risques d 'erreur 
sont grands tant à l'appLicalion des traitements  qu'au 
moment des observations el récoltes ; 

- ne ma îtrisant  aucun -fadeur d'hétérogénéité par un dessin 
approprié. 

A la li mite, celte solu tion esl acceptable si son t réunies à 
l a  fois les condi tions suivantes 

- miLieu très hétérogène et en compensation matériel végé tal 
homogène, 

- faible nombre de lraitemenls à comparer et possibilité de 
répétitions nombreuses. 

Dessins à facteurs d 'hétérogénéité contrôlés. 

- Dessins en blocs, carré latin, carré gréco-latin. 

Lorsqu'il est possible de partitionner un Lerra in hét érogè
ne en zones homogènes permettant une équitable répartition 
des traitements en tre elles, la répartition élan !  laissée au 
hasard à l 'intérieur de chaque zone, le schéma ci -après 
montre claire ment l 'équi valence des com paraisons ainsi 
faites avec relies obtenues en terrain homogène. 

La répartition l S  de matériel végétal, hétérogène e1 1lre 
wnes hétérogènes, assure la mêrnc comparai son des l ra i-
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lements X et Y que la répartition ] de mat ériel végétal 
homogène en zones homogènes. 

Une réserve est cependant nécessaire : s'il y a in teraction 
entre les lrai l e menls étudiés et les fadeurs contrôlés, 
c 'est-à-dire si l'effet des premiers diffi:re entre l 'intensité ou 
la classe des seconds, les comparaisons sont biaisées ; c 'est 
pourquoi il es t lou_ioLu-s risqué de vouloir étudier simultan é
ment sur un même essai trop de fadeurs, ou de modalités de 
facteurs, alors que l 'homogénéi t é  des d i fférentes conditions 
de mise en place est faible. 

11 y a toujours intérêt dans ce cas - fréquent d 'ailleurs - à 
préférer plusieurs essais à nombres réduits de traitements, 
mais a ux conclusions valables, à 1 1 11 se1d cssai beaucoup plus 
vaste aux conclusions incertaines. 

Le, dessins décrits ci -dessus, c·onlrôl ant un cl deux 
facteurs, sont co mrnunémenl appelés blocs de F' i:;hcr f·t 
carré latin . Soulignons au passage que les facteurs con trôlé;: 
d 'un carré latin ne sont pa� forcé rnen l. ,  romn1e on l 'irnagine, 
souvent deux gradients orthogonaux d 11 sol, mais peuvent 
aussi bien, comme c'était i ci le ca:;, concerner l'un le sol, 
l'autre le mat ériel végéta l  ou tout aut re facteur. 

Des dessins existent con lrôl.-rn l trois 0 1 1  yuatrc faL: eurs ; 
ce sont les gréco-latins et hypergréco-latins. Les contraintes 
d 'orthogona Lité i 111 posées par ces dessins ne perme I l  en l 
guère leur emploi en essais agronomique;, classiques ; ils 
son t de préférence réservés à des essa i s  de labora t oires ou, 
sur le Lerra i n, à des essais réd 1 1i ls à l 'arbre lui -même. le,; 
facteurs contrôlés étant par e xemple le numéro d 'ordrr de 
la branche , de la pousse, 1 'orien la l ion, la partie interne ou  
externe d 1 1  feuillage, e lc .  

Dcsoins e1 1  blocs incomplets.  

Des dcssi11s s tatistiques onl été imaginés po ur implanter 
des essais à nombreux lraitemenls  en terra ins t rop  hétéro
gènes pour y placer de grands blocs . Ce sont les dessi ns  à 
blocs int:o mplcts o ù  les l raitemcnb sont d 'une répéti tion à 
l'autre diversemen t.  par l i l i o11nés en blocs incomplets ; les 
traitements d 'un même bloc sont comparables enl r!' eux ; 
ils le sont indirect ement avec ceux des autres blocs de la 
rnêrne répétition par le relais des autres répéti tions où les 
par i. i lions e 1 1 l re blocs sont différen t. es. 

Cc type de dessin est délica t  à mellre en place et à 
interpréter ; il a en outre l'inconvénient. d 'exiger 1 1 11 nombrr 
important. de répétitions. A ussi n 'est-il bien adapté en 
arbori l:llltw·e qu'au x  essa i s  variétaux à parcelles de un arbre 
sans bordure ; c'est le ras sm agrumes à Sa11 Giuliano.  Les 
essais à blocs ineo11plels sont aussi diffil'ileme r r l  récupéra
bles pour d 'a 1 1trcs essais - mais clans le cas des Ctisais varié
taux destinés à 1111 arral'liagc précorc, cel i nconvfnienl ne 
pèse guère. 
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- Üc'ss i 1 1s  faclori rls ,1 i11t er-adions l'0 1 1 fo 1 1d 1 1es.  

Par t i t ionnés c'galemcnl en bloes inco mple ts .  k� lrai te-
1 1 1cn l s  de l'es essa is, ( 'ontrairr 11 1cn l à ,·< ' 1 1 >, clr-s b locs i 1 1 co 1n 
plc l s  f'iassiq ucs, nr sont  pas i ndépendants  le, uns des 
a 1 1 l res.  mais son l les ro 1 11b inaiso 1 1s des modali tés de pl 1 1sieurs 
fadeurs, com m«:> par exemple les l'Ornb inaisons de t ro is 
n iveaux d'awtc avec deux de phosphore el d l 'ux de potasse. 

:\lais l'On l ra ire mcn l a u x  pre miers, le nombre de leurs 
répéli l ions est rcla l i vc men l réd 1 1 i t ,  du fa i t  clr la s imi l i t 1 1dc 
des com para isons cn l rr n i vea ux d 'un même facteur pour des 
n iveaux d ifféren t s  des au tres fadeurs.  

J,:xrn1plc : effe t de N entre N 2 P1 K 2 cl  N o  Pi K2 
el «:>ffr t de N cn l r< '  N 2 P 1 K 1 et N o  P2 K 2. 

De l 'éga l i t c' ou 1 10 1 1  de ces cffrts s«:> dégagent  des lois 
d 'addi t ivi té,  ou au con t raire d ' int eract ion ,  entre le;; fadeurs  
é tud iés. 

Le même essai peu l  être réal isé en blots 1·omplcts : mais 
les d imensions de chaque bloc son t a lors l cl les qu' i l  es t rare
men t possible de pouvoir disposer cl 'unr m11c ho mogène 
pour chacun . 

Ce type d'essai se prêle beaul'o up rnicu x que le précédent 
à l 'expérimenta t ion sur arbres frui tiers ; mais la nécessi t é  
fréquen t e  de  lignes de bordure entre parcel lrci fa i t  q 1 1 'i l  esl 
exigean t en matériel végét a l  el surface. 

I l  présente  encore l 'avan t age de se prêter assez bien à des 
modifi ca t ions en cours d 'essai c l  d 'Hrc parfois réc 1 1pc'rable 
pour une nouvelle expéri men ta t ion .  

Des essais de ce t y pe ont é té  réalisés en pli 1sieurs endro its ,  
part icu l ièrement en Corse sur agrum«:>s cl  au  Cameroun sur 
papayer. 

- Au t res dessins <.;o mplexes . 

D 'au t res dess ins complexes cxisten l : l a l l ices, la t t i ces 
balancés ; nous n 'en parlerons pas, car justemen t trop 
complexes pour être 1 1 t il isés aisémenl  en arboricu l t ure. 

Dessins à facteurs incontrôlés en tout ou partie. 

Les dessins  décrits jusqu'ici con l rôlaicn l l ' hétérogénéité 
en en mesuran l  l'effet ou en l 'ann ulan l .  Mais d 'au t res cas 
existen t OLI la source d 'hétérogénéité, quoique conn ue ,  ne 
peut être n i  mesurée, ni co mpensée, ou  ne l 'es t qu 'e n  
part ie. 

- Dessins en bandes orthogonales. 

C'est le t ype même des essais mécanisés el d 'en l rc l ien du 
sol qui exigent  de longues bandes (figure 2) .  

Cas a : modali t és cl 'un  même facteur S selon la longucw· 
du L erra i n ,  

Frui t ,  - vo l .  33 .  11° 9 ,  1 978 

modal i tés d'un même facteur I scion sa largeur.  

L'a l l crnan,·«:> des moda l i tés de I esl la même d 'une répét i
t ion à l 'autre.  

Cas b : iden t iq 1 1c à «a » ,  mais l'a l tern an ce des modali t és 
de I varie en t re rc'pét i l ions .  Toutes les varian les son t  possi
bles lorsque les facteurs S cl J s'y prê ten t .  

Cas c :  co 11 1 1 11c « b », mais les modal i tés de l son t  répart ies 
au hasard pour chaque modali t é .  

Cas cl : co mme «c» ,  mais l 'a l ternance d u  fac teur S varie 
d 'une répé t i t ion à l'au tre. 

Cas c :  co m me «cl » ,  mais les modal i t és de S sont com me 
celles de I ,  entièremen t  répart ies au hasard. 

l i  a ppara ît  c lairemenl que couvran t la même superficie 
avec le même nombre de parcelles, l 'essai fow·n i t  ,une i nfor
ma t ion de p lus en  plus co mplète en passan t  du dessin «a>) 
a u  dessin «e)> .  

Vari ante a : aucune répar l i t ion a u  hasard d 'aucun des 
deux facteurs S e t  I ; l 'an a lyse s ta t i s tique dépend d' infor
ma t ions complément aires relatives à l'homogénéité du sol 
el au t res facteurs du mi l ieu.  

Varian te  b : le t irage aléatoire des closes de l à l ' intérieur 
de chaque bloc en permet l 'ana lyse. 

V ariante c :  les deux facteurs S e l  N son t  ent ièrement 
ron lTôlés ; c'est le cas d'un b loc de Fisher à 1 2 l rai tcme1 1 ts .  

La figure 2 montre donc c lairemen t que, fau te d 'avoir 
réflét -hi  au dessin e t  à son mode d 'analyse, 01 1  risque 
d' im plan t er un essai dont on ne tirera qu'une l rè,. fai b le 
i nformat ion .  

Regroupement des arbres d'un même traitement en 
parcelles de 2, 3,  4 o u  plus. 

Plusieurs fac teurs i ntervie n nent  : 

- la variabili t é  du matériel végéta l ,  
- la  na t ure des  t ra i t ements ét udiés, 
- la nécessi té ou non de bordure, 
- les risques de d isparit ion par : ven t ,  ma ladies, 
- possi bi li té de réuti l isa t ion . 

La variabilité du matériel végétal. 

Dans les essais port an t  sur des plan tes m111 uelles, les 
parcelles com portent un assez grand  nombre de pieds pour 
que les variat ions propres au ma tériel végéta l  n 'in t ervienncn l  
pas de  parcelle à parcelle. 

A vec les plan tes péren nes à fort dévelo ppement  végéta t i f, 
le nombre d' individus par parcelle est toujours restre in t ,  
parfois  même L im i té  à un arbre ; l e  rôle de  la variabili t é  du  
matériel végéta l  est a lors extrêmement i r nporl a n l  puisqu'e l le 



Fi
gu

re
 2

 
• 

D
ES

S
I N

S 
EN

 B
A

N
D

ES
 O

RT
H

O
G

O
N

A
LE

S 
ET

 V
A

R
IA

N
T

ES
. 

o/
on

ne
A

 
B 

C 
D 

E 
F 

G 
H 

1 
J 

ha
nd

e 
p 

S o
 

S o
 

S o
 

CA
S a 

Q
 

S
1 

S 1
 

S
1 

R 
S 2

 
S 2

 
S 2

 
l 1

 
1 2

 
1 3

 
1 4

 
1 1 

1 2
 

13
 

1 4
 

1 1 
1 2

 

p 
S o

 

C
A

S
 

Q
 

S
1 

b 

R 
S 2

 

l 1 
1 2

 
13

 
14

 
13

 
14

 
1 2

 
1 1 

14
 

13
 

p 
S

o 
1 2

 
l 1

 
14

 
13

 
1 3

 
1 4

 
l 1

 
1 2

 
14

 
1 3

 

C
A

S
 

Q
 

S
1 

1 3
 

1 2
 

l 1
 

14
 

1 4
 

1 1 
1 2

 
1 3

 
1 2

 
1 1 

R 
S 2

 
1 4

 
1 3

 
1 2

 
1 1 

1 1
 

1 2
 

13
 

1 4
 

1 3
 

14
 

p 
S o

 
S

2 
s

, 

C
A

S
 

Q
 

s
, 

S o
 

S 2
 

d 
R 

S 2
 

s
, 

S o
 

p 
S o

 
S 0

l 2
 

s
, 

1 1 
S 2

14
 

S0
l3

 
S 2

l3
 

s
1

1 4
 

S o
l 1 

S 1
1 2

 
S

11
4 

S 2
l3

 

C
A

S
 

e 
Q

 
S 1

 
S 1

1 3
 

S 2
1 2

 
S 0

l 1 
S 2

l4
 

S 1
l4

 
S 0

l 1 
S 2

l 2
 

S 2
l3

 
S0

l 2
 

s
, 

l 1 

R 
S

2 
S 2

l4
 

S0
l3

 
s

1
1 2

 
S

1 l 
1 

S 0
l 1 

S 2
l 2

 
S 1

l3
 

S0
l4

 
S 2

l3
 

S o
14

 

S o
, S

1
, S

2
'"'

 m
od

a l
ité

s 
du

 f
ac

te
ur

 S
. 

11
, l

2,
l3

, l
4 

= 
m

od
a l

ité
s 

du
 f

ac
te

ur
 

1.
 

K 
L 

M
 

S o
 

S
1 S 2
 

13
 

14
 

1 1 

1 1 
1 2

 
1 2

 

1 2
 

1 1 
14

 

14
 

13
 

l 1
 

1 1
 

1 2
 

1 2
 

S 2
 

S
1 

S o
 

S o
l 2

 
S 2

 l 1
 

S 0
l4

 

52
1 4

 
s

, 
l 3

 
S

1l
1 

S 1
 l 1

 
S 0

l2
 

S 2
l 2

 

N 
0 

1 2
 

13
 

13
 

14
 

l 1
 

1 3
 

1 4
 

1 2 

13
 

1 4
 

s
, 

l 1 
S 2

l3
 

S 2
l4

 
S

0
l 2

 

S 0
l3

 
s

, 
1 4

 

p 14
 

1 1 1 2
 

13
 

1 1 S 1
1 2

 

S 2
l3

 

S o
l 1

 

[. w
 

w
 

;:so '° ..... '° --1
 

(.Il
 

--1
 

w
 



574 

peut masquer ou au contraire exagérer les effets des L raite
ments si  ceux-ci sont  faibles. 

De même avec les plantes annuelles, la répéti t ion chaque 
année des mêmes essais avec des plantes différentes, ou la 
même année en plusieurs emplacements ,peut compenser les 
effets d 'erreurs systématiques imputables à la plan L e .  A u  
contraire, avec les plantes pérennes ces erreurs systémati
ques ont tendance à s'addiL ionner. 

Chacun sait que l'erreur sur une moyenne est plus 
faible que sur un individu, leurs écarts-Lypes étant Liés par la 
relation a n  , a / \/n . Cependant, on ne peut accro ître 
sans inconvénient le nombre d'arbres d'une parcelle pow· les 
considérations pratiques que l'on sait, mais aussi parce 
qu'en l'accroissant ,  on accro ît aussi son hétérogénéité. 

Effet sol ,  effet exposition, etc. 
- et aussi effet d'une moins bonne sélection du matériel 
végétal. 

Il faut donc donner à la parcelle une taille optimale. 
L'idéal serait de réaliser un essai d'uniformité - et cela a été 
fait parfois - et de retenir le nombre de pieds au-delà duquel 
l 'amélioration du coefficient de variation est lente . Malheu
reusement ,  nous l'avons vu, les conditions de réalisat ion des 
essais évoluent d'une place à l'autre et d 'un essai à l'autre ; 
en outre,il est difficile d'étudier ces variations du coefficien L  
sur des vergers déjà existants car : 

- soit i ls n 'existent pas encore, cas fréquent dans les condi
tions de travail de l ' IRF A ,  

· soit ils existent ,  mais son t plantés en matériel très hétéro
gène et, de toute façon, celui-ci diffère notablement du 
matériel sans cesse a mélioré issu des nouvelles pépinières. 

Il faut donc être beaucoup plus pragmatique et nous 
conseillons : 

de penser pep1mere avant de penser essa1. Mieux vau t  
préparer l e  matériel végétal pendant u n  an  o u  deux de 
plus et réaliser un essai valable que de planter à la hâte 
un essai hétérogène dont on ne tirera rien d 'autre que des 
ennms. 

de choisir les dimensions des parcelles, si aucun autre 
impératif ne les a déjà imposées, en fonction d 'observa
tions antérieures sur des essais, locaux ou non,  et après 
pondération par un facteur local et actuel de correction ; 
le facteur de correction sera essentiellement déterm iné : 

- par le nombre et la qualité du m atériel végétal réellement 
produit, 

par les conditions locales de réalisation et de conduite 
de l 'essai. 

Selon MASSIBOT ( 7) le coefficient de vanal!on des 
parcelles ne devrait pas dépasser 10 à 1 5  p. 1 00. En fait, 
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c'est un ordre de grandeur, celui-ci étant très variable pour 
un même végéLal  selon le caracLère étudié. 

enfin, de repenser le protoco le in i t ia l  pour l'adapter aux 
conditions variées de l 'expéri mentation. On pénalisera 
s'il le faut le nombre des traitements, non celui des 
répéti Lions. 

Nature des traitements. 

Essai densité : ce type d'essai es L  di fficile ; de grandes 
surfaces sont nécessaires pour recréer l 'effet densi t é  ; sauf 
en faisant  de LTès grandes parcelles, on n 'y  parvient jan1ais 
totalement ; l 'essai de t ype M A R.C H A L  à variation cont inue 
de densité en es t peut-être la meilleure approche. 

Essai irrigation : les irrégularités de répartition (pression, 
vent ,  etc.)  i m posen t  le recours aux parcelles de plusieurs 
arbres. 

Essai de défense des cul L ures : de pe L i tes parcelles ne 
peuvent rendre compte de l'évolu t ion des divers parasites 
du sol et de la plante. 

De nombreux autres essais pourraient encore être ci tés. 

Nécessité de bordure. (tableau 2 )  
Essai fumure : s i  l'homogénéi té  des arbres esL acquise, 

des poin ts  de VI.le génét ique et  vigueur, on peut êLre ten lé  de 
réduire la taille de la parcelle à un pied u ti le ; cependan t ,  
pour éviter les interactions enti-e L raitcments (consomma
tion entre traitements sui Le  aux pluies et irrigations, marau
dage entre racines, com pétit ion aérienne, etc.) ,  i l  est pru
dent  d'établir au minimum une ligne de bordure com mune ; 
le rapport pieds uti les/pied totaux est alors très mauvais 
pour les petites parcelles, d'où constitu t ion  de p,ucelles 
plus importan tes. 

Nombre de répétitions. 

Conn aissant l'écar t - type d'un caractère pour un type 
donné d'essai, on détermine aisément le nombre de répét i 
tions nécessaires pour met tre en évidence une différence e 
au taux de probabili t é  a .  Des tables ont même été dressées 
à cet effet (8). Cependant nous nous heurtons au même 
problème que pour le no mbre de plant s  par parcelle : 
l'écart-type ne nous est généralement connu qu'à posLeriori .  
Le même pragmatisme est  donc conseillé et ,  hormis les 
essais vari étaux où les différences à faire apparaître pouvant 
être minimes, leur nombre sera plus élevé, nous conseil
lons de respecter le nombre de cinq répétitions. 

Au-delà ,  ce gain de précision obtenu n'est généralemen t 
pas e n  rapport avec les dépenses supplément aires engagées 
en m atériel végétal, surface cl temps. 

Au-dessous, c'est courir le risque d'une perte importante 
d'in térêt de l'essai en cas d 'accident ,  hélas trop fréquent : 
dégâts dus au ven t ,  aux maladies, aux erreurs, etc. 
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TABLEAU 2 - Les bordures. 

No,nLrc pieds ulilcs 1 
Bordures communes Bor<lurC's propres par parcelle 

1 P B  PT PU/ PT PB PT PU/PT 

l 1 3 4 0,25 8 9 0 , 1 1  
2 4 6 0,33 1 0  1 2  0, 1 7  
3 5 8 0,38 1 2  1 5  0,20 
4 5 9 0,44 1 2  1 6  0,25 
6 6 1 2  0,50 1 4  20 0,30 
8 7 1 5  0,53 16 24 0,33 
9 7 1 6  0,56 16  25 0,36 

PB : pieds de bordures PU : pieds utiles JYI' : pieds lotaux 

EN CONCLUSION 

La malièrt' de ce, lignes a fail l 'o bjet de réflexio11s appro 
fondies entre spécia listes  de fruit ier,; el s l ahslicicr rs. Il en esl 
rrsullc' la réalisation 

- d'une fi che prol ocole pour fruitiers, 
- d 'une fiche cond1 1ilc essai , 
- de bordrrcal l}, d 'observat ions végélalivcs, 
- dr l,ordrrea 1 1 x  d'o bservations qualitalivcs. 

Ces documents sont 1 1 1aintc n an l  en service depuis cinq 
arrs. Dans l'ensemble, ils ont donné satisfaction ; c 'est 
pourquoi nous pensons qu'ils sont la mei llew-e conclusion à 
celte élude (figures 3 à 6). 

Cependant, i ls son l pcrfeclibles,Si certains reslen t va !ables 
pour l o 11s les fruitiers, d'autres au contraire doivent être 
aménagés en fonction du cycle de chaque plante. Aussi 
son t -ils en cours de révision avec les spécialistes concernés. 

LA CONTRIBUTION DES SERVICES SCIENTIFIQUES 

LE SER VICE DE  PÉDO LOGI E  

Cc service est le premier auquel o n  doil faire appel avan t 
Ioule nouvel le rréa lion de verger pour la recherche des sols 
favorables au· c-ullurcs fruitières pérennes. Les informations 
qu'il procure aux agronomes à partir d 'analyses physico
chimiques et d'études de profils leur permettent de faire un 
ehoi.>- parmi les cultures fruitières les plus ap les à bien se 
rompor- Lcr dans ('haquc type de sol. 

011 nolcra ici l'i111porlance capitale de la prospection 
pédologiquP dans la recherche des sols favorables à la 
rnll 1 1rc de l 'avocatier. 

Par ailleurs,ce service in tervienl clans les expérimentations 
faisan! appel à la fertilisation, aux a 111endemen ts el égale
rncnl dans les éludes d'irrigation el de besoins en eau, et 
enfin dans l'élude de l 'évolution des sols sous différentes 
eu lti,res. 

LE SERVICE DE PHYSIO LOGIE 

Le service de Physio logie de l 'lRF A participe à l'élabora
tion des essais mis en place et, par l'analyse foliaire, il 
intervient  dans l'interprétation,  tout particulièrement dans 
le cas des essais de nu tri lion. Cette lechn iq ue d'investigation 
permel également d'identifier ou confirmer les symptômes 
éventuellement visi bics à ! 'observation, m ais elle est encore 
bien davantage le moyen cle détecter les stades précoces de 
déséquilibres, excès ou déficiences dans la nutrition des 
frui Liers. 

Considérations générales sur l'analyse foliaire . 

Pour chaque espèce sur laquelle des analyses ont été 
entreprises, le premier travail a porté sur le choix de 
l'échantillon représentatif. Celui-ci est toujours prélevé 
selon les règles générales établies pour les plantes arbusti
ves. 

Seules des feuilles ayant atteint leur plein développement 
el physiologiy_uemenl a dultes doivent être échantillonnées, 
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à une époque préeisc de leur vie. Leur compos 1 t 10 11 doit 
être fidèle el sensible aux variations de l 'état  nut ritif' de la  
plante. 

L'orie1 1 t a tion géographique ayant des effe ts  sur celte 
romposition, on c herche à les 11culraliscr par des prélève
men ts sur tout le pourtour de la frondaison. 

Les éd1antillons sont pris sur des ra meaux terminaux ,  
sans ramificat ions ultérieures, en  périphérie de; l a  frondaison 
el dans sa part ie la plus large afin d'éliminer les cffcls  
variables de l'ombrage à l 'intérieur de celle-ci. 

L'époque la plus favorable à l'échantillonnage est déter
minée, dans les conditions climatiques locales, par une 
élude de varia.lions saisonmercs. On choisira une période 
pendant laquelle la composition foliaire soit aussi s t able 
que possible. 

Les feuilles portées par des ra meaux frud.i fères et des 
rJmeaux non fructifères de l'année , sonl dans les deux cas 
échantillonnées séparémrnl ; la comparaison de leurs ana
lyses est très souvent u t ile. En part iculier, daus les condi
tions t ropicales, certaines espèces onl une croissance conti
nue cl la posit io , 1  et l'âgr de feuilles prélevées sur rameaux 
fruct ifères peuvent être déterminés a vce plus de.précision, 
mais la co Ill position des f eui lies prélevées sur rameaux non 
f'rnct ifères se montre très souvent  plus sensible aux varia
t ions de 1 1u trilion. 

Da11s le cas particulier de symp t ô mes localisés sm des 
fruilles spécifiques, il sera nécessaire d 'effec tuer un échan
tillonnage comparatif : 

l .  des feuilles présent ant tes symplô 1 11es ; 
2. des feuilles sans symptô mes, de même na ture q 1 1e  les 

préeédentes quant à l'âge, la position, le type des ra
meaux les porlanl, el issues des mêmes plan t s  m alades ; 

3. des feuilles identiques mais prélevées sur des plants  sains 
du même carré ; 

4. des feuilles ident i L [ues mais prélevées sur des plants pous
sant dans un carré to ta lrrncnl sain cl voisin. 

Celle comparaison d '  la composition minérale des 
échantillons permet  de délcrmi1,er le déséqLLilibre nutritif 
évrnluellcmenl en eause avec le m aximum de chanc-e de 
succès. Si ces feuilles s'écar tent  sensiblcrncnl des normes 
usuelles de prélèvement ,  on a joule un cinquième échantillon 
prélevé scion lesdites nonnes. 

Ces techniques d'échanlifü,nnages ont été expérimentées 
el mises en application GèS dernières années dans des essais 
agronorrùques sur avocatier, anacardier , papayer el. grcnadil-

- 581 

le. Des échantillonnages comparatifs ont été pra t iqués sm 
mangoustanier en Côle d'Ivoire e t  sur manguier au Sénégal, 
afin de déterminer la cause de symptômes (9). Des travaux 
sont actuellement entrepris afin d 'adapter la technique au 
goyavier cultivé en différentes situat ions climatiques ( N iger, 
Réunion, Guadeloupe) e t  aux fruitiers t empérés acclimatés 
à La Réunion (po 11 1micr, pêcher, prunier ... ) .  

LE SERVICE DE PHYTOPATHOLOGIE 

Ce service intervient dans l 'observation des symptômes 
des maladies au champ, dans la détermination des agents 
pathogènes au  champ e t  en laboratoire, clans l'étude de la 
biolof!;ie de ces agents ; il participe à l'élaborat ion des 
essais faisant appel aux nouvelles molécules ou aux fongici
des com1 1 1erciaux. L'ac tion du service de phytopat hologie 
est prédominante dans le domaine du Phytophthora de 
l'avocatier, du papayer el de la grenadille cl dans le domaine 
de la baclériose d1 1  manguier ; enfin, son action est capitale 
sur Lous les problèmes de conservation des frui t s. 

LE SER VICE D'ENTOMOLOGIE 

Ce service intervient dans les mêmes conditions que la 
phytopathologie. Dans le domaine des fruitiers tropicaux, 
son action a é té prépondérante dans la lutte contre la 
cochenille du palmier-dat tier ; ses activités plus récentes 
l'ont porlé vers les problèmes posés par des cécidomyies du 
manguier c l  les mouches des fruits à La Réunion, les aca
riens du papayer el les néma todes en général. 

LE SERVICE DE BIOCHIMIE 

Ce service a pporte sa contribution dans le domaine des 
analyses de fruits, en particulier la recherche d'arômes, de 
colorants natme ls ou d 'autres constit uants pouvant être à 
l'origine de fabrica t ions agro-alimentaires nouvelles. 

LE SERVICE DE TECHNOLOGIE 

La contribution de cc service auquel nous avons consa
cré un chapitre particulier est essentielle pour le développe
ment de cert aines cultmes fruitières dites industrielles e t  
pour la valorisat ion des écar ts  d e  triage. 
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LA CONTRIBUTION DES SERVICES CENTRAUX 
LE SERVICE DE BIOMF.TRIE 

Ce service part i ciµe à l 'élaborat ion des pro tocoles de 
recherche, à la co llecte des données, à l'analyse et à l'in ter
pré ta t ion des résultats .  Le chapitre consarré à la méthodo
logie de l 'expérimenta tion décrit ses ac t ivités liées à la 
section « Fru i t iers tropicau x  arbust ifs» .  

LE SERVICE D'AGRO-F.CONOMIE 

Ce service i ntervient en amont et en aval des programmes 

de développemen t dans les é tudes de marché, dans les 
ét udes économiques de faisabil i té  des pro jets, dans la 
gestion des Unités Types de Product ion .  

LE SERVICE DE DOCUMENTATION 

Par sa nat ure, ce service est un support indispensable à 
tou t  chercheur. L'index de la documentation analytique est 
un outi l  d 'actualisa tion de nos connaissances en matière 
d 'arboricu lt ure fruitière tropicale .  

, � � 
LA PHENOLOGIE DES ESPECES FRUITIERES 

ARBUSTIVES TROPICALES 

En 1 972, à l'ini t iat ive de B.  A U B ERT rt P. LOSSOTS 
( 10 )  était lancé un programme d'observations phénologi
ques sur avocatier et mang1 1ier au Ca1neroun . 

Nous ne reviendrons pas sur les rnotiva t ionti et la techni
que d'observat ion qui ont  été développées· dans F R UITS. 

INVENTAIRE DES DONNF.ES RECUEILLIES 

La fréquence des observations réalisées au Ca meroun est 
hi-hebdomadaire tandis qu'à La Réunion ,  cet te  fréquence 
est mensuelle. 

A fin de faire une première cri tique de la méthode em
ployée et un premier bilan des observations, nous avons 
décidé d'arrêter celles-ci débu t  1 977 au Cameroun el à La 
Réunion et de familiariser la Martinique à ce t ype de 
travail .  

La som me des données recueil lies sur avocatiers ( 54 
arbres) e t  sur manguiers (33 arbres) peul se résumer en 
deux chiffres : 6 . 1 67 cartes perforées représentant  326.851 
caractères observés. Nous disposons donc d 'une énorme 
qwrn ti té  d' informations.  

Pour cet t e  raison ,  la logique de la saisie des données sur 
cartes devait normalement aboutir à un décodage et  à un 
traitement par ordina teur .  Cet objectif est toujours celuj du 
service de biométrie. 

LA VF.RIFICATION DE LA QUALITF. DE LA SAISIE 
DES DON N F.ES 

Avant  de procéder à la conception d 'un organigramme 
permettant l'écr i t ure d 'un programme, il faut s'arrêter sur 
deux points essen t iels : 

Bien définir l 'objectif à atteindre et en obtenir la 
meilleure représentation pussible. 

Cet object if pourrait se définir successivcnient en quel-
ques mots : 

obtenir une meilleure connaissance des ry thmes de la 
poussée végétative el de la floraison, afin de juger de 
l'adaptation au nùlieu d 'u ne variété ou d 'un cul t ivar.  De 
ce fa i t , essayer de distinguer les rythmes endogènes, et 
ceux d us aux facteurs externes contrôlés (irrigat ion,  
fer tilisat ion,  t ra it emen ts)  e l  non con trôlés mais po uvan t  
être mnnus, co1m1e l a  climatologie e t  l e  complexe 
parasitaire. Ces connaissances de base devan t être co mplé
tées par des no lions de quant i té el de qualité moyenne de 
récolte. 

- dégager des rela t ions en t re tous ces éléments. 

Vérifier si la méthodologie adoptée permet d'atteindre 
le but fixé. 

C'est l 'objet de notre première étude crit ique .  
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RAPPEL DES CARA CTÈRES OBSER. VÉS 

Chaque arbre observé est ident ifié par : 

- la variét é, 
- le numéro d 'ordre , 
- la date de plan la lion , 
- la dalc d'obser vat ion . 

A chaque visi le de l'arbre sont no l.ées : 

- les observai ions portant  sur l'ensemble de l'arbre : 
son port , le no mbre de ses ét ages, l 'affini t é  porte-greffe/ 
greffon,  le dessèchcmenl des branches par élagage nat urel 
ou par Phytopht hora (avocatiers). 

- les observations ,ecloricUes 
Qua i re orientations divisées en hau l  et bas de l'arbre ' 

hui l sccte 11rs. 

Par orientation, on procède à la nola l ion : 
- du Phytophthora sur le tronc ( avocatier). 
- de la densi té de feuil lage, 
- du pour1.:c1 1 t age de jeunes feui lles, 
- de l'in lensi l é  de la floraison . 

S1u- les h11.it sous-secteurs, on procède à la notation : 
- sta des des bouton:; végétat ifs, 
- s lades des boulons floraux,  
- stades de nouaison , co1 1 l 1 1rc, 
- stades de réco lte. 

Les observations so nt do 1 1c de deux nat ures 

- puremen t  qualitatives (présence ou absence d 'un stade) ,  
- quan t i ta t i ves esti mées. 

Ce dcm.ièrne type d'observa t ion exige 1111 bon entra îne
mrnl de la parl de l 'ohserva leur ,  1 1 11 ordre logique dans le 
dérou lement des opérations e l  suppose que ce soit toujours 
le 111êrne ind ividu qui réal ise ce travai l , ou au mieux deux 
observateurs interchangeables qui apprécient les mêmes 
phénomènes de la  même m anière . 

LES STADES REPÈRES 

Pour chaque famille de caractères ont  été re ten us u n  
cer t ain nombre d e  st ades repères végétatifs, floraux ou de 
nouaison dont on ne reprendra pas ici l a  description ( 10) .  

- La poussée végét ative est repérée par 5 stades A B C D E 
- La floraison est repérée par 5 s tades A B C D E 
- La nouaison et coulure est repérée par 3 stades 

A : nouaison primaire 
[3 : nouaison finale 
C : coulure 

Les aulres caractères sont notés par des appréciations de 
pourcentage el d' intensité du phénomène, comme la récol
te, le pourcen tage de jeunes feuilles, l ' intensité de floraison, 
la densi t é  de feuillage, la présence de Phytophthora sur le 
tronc (avocatier). 

RECHER CHE D'UNE TECHNIQ UE 
DE DEPO UILLEMENT NOU VELLE 
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1ous rappelons que ce n 'est pas le but de cel le opéralion 
mais simplement un moyen de vérification des premières 
données avant de les faire analyser par un ordinateur. 

Le support de base étant la carte perforée, i l  fallait déjà 
un programme en langage « Assembleur» pour le transcrire 
en clair afin de disposer au service de biométrie et sur le 
terrai n ,  de documents originaux facilement lisibles. C'est à 
partir de ces sorties qu 'ont été mises en oeuvre deux 
techniques de contrôle et d'interprétation manuelle. 

- Sur les données de La Réunion.  

AUBERT a t ranscrit sur  un t ableau à 3 entrées, les 
phénomènes de poussées végétative, floraison,  nouaison et 
récol te  mois par mois en faisan t  ressortir l'intensité de 
chacun de ces phénomènes (noté par l'épaisseur des traits 
des diagrammes) .  ( figure 7). 

Cet te technique a le mérite de pouvoir apprécier globale
ment le cycle de plusiell.fS variétés en même temps : ainsi 
en examinant les observations failes sur avocatiers à Bassin 
Mar tin , on peut juger sur 2 ou 3 ans de la précocité de la  
floraison et de la m ise à fruit ,  et des écarts de temps entre 
les différentes étapes du cycle. 

Ce lte méthode de représentation pourrait être complétée 
graphiquement par des climatogra mmes (moyennes men
suel les) . Cette technique claire et simple mais gourmande 
en temps présente l'inconvén ien t  de perdre l 'i nformation de 
base, à savoir qu'elle ne peu l  servir en aucun cas de 
contrôle des o bservations sectorielles et de la chronologie 
des stades repères. 

Pour réaliser un tel tableau, A UBERT a dû faire des 
moyennes t héoriques des huit secteLu-s observés. Or, nous 
souhaitions, avant de passer à une analyse automatique, 
tester la valeur des informations de base. 

Parl an l  de cet te remarque, G A ILLARD et LOSSOIS ont  
cherché un a utre système de représentation . 

- Sur les donnét>S du CameroUll . 

On a cherché à donner une i mage de l'arbre observé 
pendant un an, soit le regrou pe ment de 24 observations 
tout en préservant la not ion de sectell.fs et de stades 
repères. 

La matrice de hase est W1 quart de cercle représentan t  
u n e  orientation (figure 8). Cette représentat ion dans l'espa
ce nous permet : 

l .  d 'exa miner le comportement de l'arbre dans tous ces 
détails pendant un an (regroupe ment des 4 orientations) 

2. d'examiner l'évolution d'une orientation pendant 4 ans. 
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Cet te  faci L i té d 'assembl age nous permet  également mais 
sur un support plus grand que la technique de A UBERT de 
comparer plusieurs arbres ou plusieurs variétés. 

LA VERIFICA TION DES DONNEES 

N'étant pas sur le terrain au moment de l 'observation, il 
ne nous est pas possible, a posteriori, de contrôler la donnée 
correspondant à une perfora tion mais tou t  s implemen t de 
voir ,  si tou tes les observat ions ont élé fai tes e t  si elles 
répondent à une logique.  

Cet te vérification nous condui t  

- d'une part à demander plus de rigueur dans le  contrôle des 
données dès leur saisie, 

- d 'autre part à réfléchir sur l'opportuni té de conserver t ous 
les caractères observés. Nous ne pourrons répondre à 
cet te deuxième idée qu 'après avoir in terpré té tout ou  
part ie  des o bservat ions réalisées au Cameroun et  à La 
Réunion sur avocatiers et  manguiers. 

ESSAI D'INTERPRÉTATION DE QUELQ UES SÉRIES 

D'OBSERVATIONS ET CRITIQ UES 

Rappelons simplement que 

- 31 avoca t iers et 19 manguiers 0111 été observés Lous les 1 5  
jours pendant 4 ans au Cameroun 

- 23 avoca t iers c l  1 4  mar1guicrs tous les mois pendant 4 ans 
à La Réunion.  

Mais sur t ou t  qu' i l  faut environ l heure à 2 personnes 
pour rempLir des matrices d 'un arbre pendant 1 an ; 
on imagine le temps nécessaire pour tirer part ie de toutes les 
i nformations stockées ; au niveau de l'in terprétation globa
le, c'est pratiquement impossible si on veut analyser dans les 
détails. 

Pour cet te raison ,  nous avons décidé d 'examiner dans un 
premier temps le comporte ment de quelques arbres seule
men t .  Afin de pouvoir faire une étude co mparative el 
d 'homogénéi té ,  nous avons choisi : 

- une même variété d 'avocatiers, Lula ,  en 3 oites : 

Fruits - vol. 33 ,  nO 9, 1 978 

Cameroun Réunion 
N yo mbé Ekona Bassin 

Martin 

1 9 73-74-75 
D urée des observations 4 ans 4 ans 3 ans 
n uméro des arbres 'i l - 2 ? 62-67 43 

- une autre variété d'avoca t ier, F 1 1erte,  à N yombé, pendan t 
4 ans 

- une variété de manguier, R uby ,  pendan t 3 ans à N ) omhé. 

L'interprét ation des matr ices se s i tue à différen ts ni 
vea ux : 

- différence en tre orien tat ionti,  
- différence ent re haut e l  bas de l'arbre, 
- homogénéi té entre deux arbres d 'une mêmr rnrié lé  dans 

un même site, 
- différences globales entre si tes pour une même variélé, 
- succession des stades phénologiques - simultanéité - écar ts 

de te mps, 
- é tudr_s des relat ions en t re phénomènes 
- tent a t ive d'e plica tion des ryt hmes par des facteurs 

ex.ternes, 
- différences entre variétés pour un mèmc si l e .  

Cel le première interprétation qu i  fera l 'objet d 'une pu
blica tion déta i llée à paraî tre procha inement dans la revue 
F R UI TS a condui t  à quelques remarques prél imi naires : 

- la cad,:mce des observa trnns ( 1 5  joms) esl suffisante pour 
certa ins caractères relative ment s ta bles (stade végét a tif 
A el B) ,  pour d 'autres don t l'évo lu t ion est rapide en 
phase de poussée végé ta t ive ou de floraison , les ohserva
t ions devraien t  être réalisées tous les 5 jours. 

i l  est probable que les faibles différences rclevéeti en t re 
haut et bas a mèneron t  à choisir une touro n ne observée 
à mi -haule111' de l'arbre. 

l'effet de l'orien ta t ion n'a pas été rus en évidence de 
manière significative, tou t  du moi 1 1s en re qui concerne 
l'avocat ier. 

- la prévision des écarts entre les d ifférents stades phénologi
q ues ne sera excellente que si on procède à des mar4uages. 

- la nécessité  de définir 1111 s tade précis de récolte esl indis
pensable si on souhai te comparer les comporte me n ts 
d'arbres d'une même variété plantée dans des situa t ions 
différentes. 
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., 
INVENTAIRE ET ETAT ACT UE L 

DES TRAVAUX DE RECHERCHE ENTREPRIS , � 
PAR L'IRFA SUR DIFFERENTES ESPECES .. 

FRUITIERES ARBUSTIVES 
ET LA DIVERSIFICATION 

LES FRUITIERS TROPICAUX 

L'AVOCATIER - PERSEA AMER/CA NA MK. 

(Lauracées) 

Parmi les fruit s  tropicaux impor tés en France, l'avocat 
marque w1c progression extraordinaire dans les tonnages 
commercialisés (d'une importance de 3 . 149 tonnes en 
1 970 - la France est passée à 1 9.769 tonnes en 1 977, soit 
un accroissemcn t de plus de 600 p. 1 00 en sept ans). Alors 
qu'entre 1 976 et 1 977  le marché de la banane progressa i tde 
9,6 p. l 00, le marché de l 'ananas frais régressa i t  de 1 1 ,3 p. 
1 00, celui de l 'avocat progressait de 24,3 p. 1 00. 

Ces quelques chiffres d'introduction indiquent pourquoi 
l'avoca t ier , dont les fruits son t  commercialisés en frais, est 
l'objet d'un programme de recherches rela t ivement impor
tan t  à l 'IR FA. 

Sur cette espèce, 26 communications ont été présentées 
à la Réunion annuelle de 1 977  et il faut rappeler que le 
premier séminaire in ternat ional consacré à l'avocatier, 
auq1 el par t ic ipèrent deux agronomes de l'!RFA, s'est 
déroulé en Floride en novembre 1 976. 

Le choix des variétés. 

Si, à J ' l RFA, nous n 'a vous pas encore disposé de moyens 
el de temps suffisants pour se pencher sur les problèmes de 
créat ion de nouvelles variétés, co111me le font actuellemen t  
pour la grande majorité des t ravaux les Américains e l  les 
lsraëliens, il n'en demeure pas moins vrai que nous sommes 
en permanence à la recherche de nouveau t és pouvan t  
répondre à nos préoccupations agronomiques e t  commer
ciales ou à celles des Etals dans lesquels nous travaillons. 
Le marché interna tional a t: l uel de l'avoca t est dominé par 

quelques variétés : Fuerte, l lass, Ettingcr, Luta, Nabal ,  
tou tes présen tes dans nos vergers el  collections e t  dont nous 
connaissons bien les caractéristiques et les exigen ces. S'il 
n 'est pas facile de promouvoir une nouvelle variété aux 
époques fortes de l'offre, il est plus aisé de les introduire 
dans les créneaux déficitaires de l'approvisionnemen t qui, 
bien que réduits, existent cependant en août-septembre el 
en avril-mai pour le marché européen , largement dominé par 
les exportations israëlicnnes (60 p. 1 00) el sud-africaines 
(20 p. 1 00). 

Les Antilles sont particulièremen t bien placées pour 
exporter en août-septembre, mais on a remarqué que la 
varié té  Lula, dont les résultats sont remarquables dans cette 
zone de production , n 'était pas suffisammen t précoce pour 
être cueillie à un stade de maturi t é  convenable en août
septembre. Pour tenter de résoudre ce problème, on a 
recherché une variét é dont les caractéristiques du frui t 
restent voisines de Lula, mais dont le début de la récolte 
soit en avance d'un mois sur Lula. Nous pensons que la 
variété Tonnage (hybride guatémaltèque-an t illais), déjà 
cultivée à pet i t e  échelle en Floride, donnera sa t isfaction 
aux planteurs martiniquais. Cette variété est en essai de 
comportemen t sur notre station de R ivière Lézarde. Multi
pliée, elle a déjà fait l'objet de quelques hectares de 
plan tat ion dans le nord de la Martinique. Le cri t ère de sélec
tion dans ce cas est donc la précocité. 

Au contraire, dans d'autres pays comme le Cameroun, 
on cherche à remplacer les variét és précoces comme Pollock 
el Peterson , très fragiles au transport e t  ne supportant pas 
les basses t empératures de conserva t ion ( + 60C), par des 
variétés répondant non seulement aux exigences du marché 
(forme-calibre), mais encore pouvant  supporter d 'assez 
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longs délais de conservation. Pour répondre à ce besoin, les 
variétés de demi-saison ou tardives : Lula, Booth 8, Fuerte 
et Naha! (dans certaines conditions) sont à développer. 

Dans le cas particulier de la Corse, le choix des variétés 
est lié à la résistance au froid, éliminant de ce fait les 
variétés de race anti l laise. Dans ce pays, on conseille 
actuellement les variétés suivantes : Bacon,  F uerte, Na bal, 
Hass, Fuca ,  Regina. 

Chaque pays a des critères de sélection qui lui sont 
propres en fonction des besoins du marché qu'il prospecte 
et en fonction de ses conditions de culture. Les zones où 
l'IRF A est appelé à travailler sur l'avocatier étant très 
diversifiées, il est nécessaire de posséder en un o u  deux 
lieux géographiques différents des réserves génétiques en 
permanence ré-actualisées. Nous prêtons particulièrement 
attention à certaines variétés précoces cultivées en Floride 
com me Hardee, Nadir , Miguel, Nesbit t ,  aux nouveautés 
israéliennes com me Ein Vered, Horeshim, Netaïm ,  Nor
dhetein, Sho mrat ,  Yehaima, etc . ,  aux variétés de Nouvelle 
Zélande comme Hopkins et aux cultivars locaux .  

La synthèse des observations que nous avons pu réaliser 
sur le comportement des granrles variétés commerciales, 
dans des conditions pédo-climatiques fort différentes, nous 
per met ,  à l'occasion d'études de nouveaux projets d 'implan
tation de la culture de l'avocatier, de proposer (quand la 
connaissance du milieu est suffisante) les variétés les mieux 
adaptées. 

La connaissance approfondie du comportement de cer
taines variétés a pu être obtenue grâce à un programme de 
phénologie mis en oeuvre au Cameroun dans deux situa
tions différentes ( N yo mbé - Ekona) et à La Réunion 
( Bassin Martin) .  

La phénologie de l'avocatier. 

Nous ne reviendrons pas sur la méthodo logie e mployée, 
largement décrite dans le chapitre consacré à celle-ci, mais 
on peut rappeler les variétés dont un ou deux arbres ont été 
observés tous les 1 5  jours pendant 4 ans. 

Au  Cameroun ( N yo mbé et Ekona) ,  les variétés suivantes 
ont été observées : Pollock, Lula, Hickson ,  Booth 7, Booth 
8, Simpson,  Collinson, Fuerte, Semil 34, Naha[, Zutano. 

A La R-éunion (Bassin Martin) : Lula, Hall, Collinson, 
Peterson, ltza m ma,  Taylor, Fuerte, Zutano, Fuca, Bacon, 
Panchoy, Edranol, Fairchild, Arue, Blackround, Topa Topa, 
Hass. 

Choix des sols - ttude de l'enracinement. 

Le Service d'Agropédologie de l 'IRFA a étudié, au 
Cameroun et plus particulièrement en Côte d 'Ivoire, les 
critères de sélection des sols destinés à la culture de l'avoca-
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tier. La motivation première était  due aux dégâts considéra
bles provoqués par les attaques de Phytophthora cinnamomi 
sur le système racinaire. P. F ROSSARD suggère en effet de 
s'orienter sur une notion d'équilibre sol-plante ; pour lui ,  
l'im portant semble être que les caractéristiques physico
clùmiques du sol soient telles que la vitesse de renouvelle
ment des racines mortes soit supérieure à la vitesse de 
destruction par le champignon et qu'il n'y ait pas d 'hydro
morphie même temporaire. 

J. GOD E FRO Y ,  à la suite d 'une série d'étu des de profils 
et d'analyses physiques, conclut que les critères de sélection 
des sols destinés à la culture de l'avocatier portent essentiel
lement sur leur aptitude à se ressuyer rapidement et ayant 
une bonne macroporosité. En Côte d 'Ivoire, ces conditions 
se rencontrent généralement dans les sols à texture grossière 
où la fraction sables grossiers est dominante et qui occupent 
une position topographique de plateau ou de pente . Les bas 
de pente et les dépressions présentent souvent un drainage 
insuffisant et doivent de ce fait être éliminés .  Il faut égale
ment exclure les sols à texture fine, développés sur roches 
schisteuses, certains sols d'alluvions fluviatiles, les sols 
hydromorphes de bas-fond et les sols où il y a présence 
d'une cuirasse à moins d'un mètre de profondeur . Au Ca
meroun , les avocatiers ont un excellent développement sur 
les sols d'origine volcanique (sols bruns eutrophes de la 
région du Mungo) ,  qui ont pourtant une texture très fine 
(70 p. 1 00 d'argiles et limons) mais une excellente structure, 
w1 bon drainage externe et une bonne macroporosi té. 

Des observations grossières sur l'enracinement d'avoca
tiers greffés de 1 0  ans ont été réalisées sur la station de 
Nyombé au Cameroun .  On a remarqué dans ce type de sol 
que le système racinaire de l'avocatier est très superficiel 
puisque 65 à 80 p. 1 00 des racines sont localisées dans 
l'horizon O à 1 5  cm,  .70 à 90 p. 1 00 des racines observées 
à la limite de la frondaison ont un diamètre inférieur à 
5 m m .  On a noté également que les racines traversent les 
horizons de pouzzolane mais ne pénètrent pas dans un 
horizon cimenté (dalle) .  

A La Réunion, B .  A UB ERT ( 1 1 ) , a procédé à une étude 
plus détaillée de l'enracinement d'un avocatier de semis 
( Black round âgé de 5 ans) planté sur les sols ferrallitiques 
de la Station de Bassin Martin . Nous ne reviendrons pas sur 
la m éthode d 'exploration selon une tranchée en spirale 
logarithmique, mais nous rappellerons simplement sous 
forme de tableaux  et graphiques les principales observations 
réalisées au moyen de cette technique, en particulier le 
nombre et la taille des racines, la répartition des r acines, 
l'estimation de la puissance d'ancrage (figures 9, 1 0, 1 1 , 1 2) ,  
(tableaux 3 et 4) • 

L'intérêt de ce travail est une contribution à la connais
sance de la résistance de l'avocatier à l'arrachage (possible 
en cas de c yclone), à la connaissance des quantités d'eau 
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nécessaires en cas d'irriga t ion,  à la connaissance de la zone 
d'appljra lion des engrais. 

La multiplication (photos 9 a el b) .  

Co 1 1 1 mc nous l 'avons déjà signalé dans le  chapitre con&1-
né aux mét hodes de trava i l ,  i l  n 'existe pas de l echniq 1 1c 
universelle pour la mu l t i plicat ion de l 'avocat ier si cc n 'est 
le greffage au sens large. 

· 589 

TABLEAU 3 - Nombre de sections de racines . 

sur face interne tranchée 
sur face externe 
en 1 1 1oyc1 1nc 
d . : , d 9 ensile rapporlce au m-

to ta l  sect ions 
de racines 

l . J 79 
Ll35 
J .257 
4,29 

section de 0 
< ]  m m  

89 1 
l .032 

962 
3,24 

TABLEAU 4 ,  Répartit ion des sections suivant la profondeur 

Profondeur en cm 0- 1 0  1 0-20 

nombre de sec t ions de la spirale 
int erne en fonc t ion de la profondew· --1- 1 2 289 

pourcent age par rapport au lolal  34 

Les t ravaux de recherche de l ' I  RF A au cours de ces 
dernières années en mat ière de multiplic a t ion de l'avocat ier 
ont é l é  de deux nal w-cs : 

Le greffage. 

A partir des observa lions r<;a lisées en Corse, I .AR  U E  et 
V U L L I N  onl co mparé di fféren tes techniq ues de greffage en 
A lgérie : greffe de côté &<Dus écorce, greffe de plaeagc à 
l'anglaise, greffe de côté à l'anglaise, greffP en écusson 
avec pousses terminales d it e  «greffe grecque » .  Il c�t apparu  
que  cel le  dernière mét hode donnait les meil leures reprises, 
mais l'ensemble des r<':sull a l s  pouvait être considéré com 11 1e 
médiocre el en partie i mputable à l 'époque de greffage 
( t ro p  tô t  en septembre). Il fau l  rappeler qu'en Corse, la 
greffe de côté à l 'anglaise, compliquée, réalisée en octo bre 
sur des porte-greffe d 'un an,  donne un potu-centagc de 
reprise supérieur à 80 p .  1 00 .  Le même pourcen tage de 
réussite csl obtenu en zone tropicale sur des porte-greffe de 
3-4 mois avec différen tes techn iques : fen te de côté en Cô le  
d'Ivoire, au  Cameroun, au  Sénégal, en Guadeloupe, en t êle 
à l 'anglaise co mpliquée à La Réunjon, en fonte  en tête à la 
Mart i nique.  Chaque pépinière a ses habit udes el ses con
lrainles en h·a înant  d 'au tres varian t es sur le stade du repi
quage, sur l'opport unité de l 'ombrage, sur l 'ut i lisa t ion de 
conteneurs, le choix des noyaux  de por le-grcffc el  sur la 
prntet:l ion phy t osan i taire, e t c .  

Y .  RE l{T l N ,  dans un document présenté  à la Réunion 
annuelle , a rassem blé, sous forme de synthèse, t o ules les 
t ec hniques u t i lisées à l ' l RFA en matière de m u l l ipüca l ion 
de l'avocatier . On ne reproduira i ci que quelq ues tableau x  
résumant  ces tec hniques comparfr� à celles pra t iquées dans 
deux grandes zones prod utlr ic-es d 'avot:al s :  la Floride cl 
la Calif«.nie (t ablea ux 5 et 6 ) .  

0 1 1  ne saura i t  trop insister ,tu- l e  choix des noyaux devan t 

2--1-

20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 

1 90 1 30 72 9 1  6 

1 6  l l 6 7 

engendrer les por l c-greffe . Les pieds-mères doiven t ëlrc 
exempts  de « Sun blo l ch» .  Les noyaux doivent être prélevés 
sur des fru its t:uei U is ayant at te int  leur co mplète  maturit é .  
l i  esl reco mmandé d e  désinfecter les noyaux,  avant leur 
mi;;<· en st rat ificat ion , par un trempage à l'eau chaude 
(49-500C pendant 30 minutes) . 

Le bou.lurag<'. 

Des ten ta tives plus anciennes mais qui resten t encore à 
notre progra mme ont é lé réa lisées sur la mult iplicat ion 
drs porte-greffe par voie végéta t ive.  Le bou t urage esl une 
de e<'S 1 1 1él hodes. 

BO UK D EA U LT ( L 2) en Côle d ' I voire ava i t  mis au poi nt 
une technique sur le ehoix des bouturP-s, le cho ix  d u  m i lieu 
de bout urage, l'éclaire men t ,  l'hygro métrie (LirouiUard art ifi
ciel), l'emp loi d'auxines . l i  avai t  obtenu des résulta t s  inté
ressants sur les variétés Duke, Mexicola, Zu l ano,  Lu la 
(photos 9 a à f) . 

Pourcen tage cumu lé d 'appari t ion de racines. 

Apparition des racines Varié tés 
en jours D u ke Mexico la Zulano Lula 

60 2 
90 1 3  6 2 

J 20 25 49 38 29 
1 50 55 6 7  58 4 1  
1 80 63 84 69 54 

I I A  U R Y ,  au Cameroun, a tenté la première phase d 'une 
1 1 1ul t i plica l ion par boul mage ne néecssi lanl  pas de brouil
lard art ificie l .  La technique de l'él io lation qu 'i l  a u t i lisée 
engendrerai t  des fadeurs de juvénilité cl sera i t  une élapc 
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Photo 9 a. Ban, de germina t ion  pour noyaux  
1L11 uca l �  et de 1 1 1angues. 

Photo 9 b.  Tra i l ernenl fongi c ide en pépinière 
1 ·ontrc le Cer, ·ospora de l'avocal icr. 
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préparaloirc du ma tériel végéLal  à bou lmer. Ce Lravail, pour 
des raisons di verses , n 'a pas élé mené à Lerme. 

Le bouturage de l'avocatier n'est pas simple à réaliser. En 
effet ,  i l  esl coûteux, i l est len t ,  et de ce fai t ,  n 'a pas été 
retenu co mme technique de mul l ip li ca tion dc l'avocaticr par 
les pépiniéristes co mmerciaux.  Ce n 'csl pas le bul  mercanti
le qui était visé par l ' I R FA qui cherche avant tout à dispo
ser de porte-greffe homogènes issus d'un même clone pour 
la mise en place d'expérimentat ions diverses, tant pour la 
lut te contre le Phytopht hora que pour les essais agronomi
ques traditionnels : essais comparat ifs variétaux, problème 
de l'allernance, essais de fer t ilisation, e t c .  

Les parte-greffe de  l'avocatier. 

A l ' JRFA co m me dans les principau x  cenlrcs de recher
ches sur l'avocatier, le choix des porte-greffe de l'avocat ier 
res lc  un problème non réso lu .  Seules des tendan ces se 
dégagent mais la contradiction de certains résultats ne 
permet pas encore de consei l ler avec rigueur un certain t ype 
de porte-greffe en fonction des objectifs recherchés. Tant 
qu'une méthode pratique et économique n 'aura pas été mise 
au point pour la mult ipli cat ion végétat ive de l'avocatier, 
nous ne disposerons pas de clones pouvant  être ut i lisés à 
grande échelle . 

Les travaux sur les por te-greffe sont largement do minés 
par le problème du Phytophthora cinna momi. La quasi
totali té des activités de prospection el de sélection est 
orientée vers la recherche d'un cul ti var ou d 'un clone 
résistant ou to lérant aux différentes souches de Phytoph
t hora. Du travail énorme el de longue durée conduit par le 
Dr ZENTM YER et  ses collaborateurs sont sort is  peu de 
résul tats agronomiques utilisables en malière de porte-greffe 
pour les plantat ions com merciales. 

Le domaine plus particuli er de la lut t e  con tre le Phytoph
thora, par le biais de porte-greffe tolérants à cel l e  ma ladie, 
sera repris au chapitre Défense des Cul tures. En dehors de 
cet aspect prédominant de la recherche sur les porte-greffe 
de l'avoca tier, on s'est penché sur d 'autres cri tères de 
sélection qui sont , pour la Corse el les zones méditerra
néennes, la to lérance aux basses températures et à la 
salinité. T l  s'est avéré que les porte-greffe d'origine anti lla ise 
étaien t les plus sensib les au froid, mais les plus t o lérants à 
l'ion chlore du chlorure de sodium ; inversemen t ,  les 
porte-greffe d 'origine méxicaine sont tolérants au froid e t  
très sensibles à l a  salini té .  

En Corse, l ' l RFA ét udie actuelle ment différen ts porte
greffe hybrides quant à leur résistance au froid, t andis q ue 
les lsraëlicns ont sélectionné des hybrides guatémaltèques 
ant i l lais résistants au sel el appelés types 'Naha lat ' .  

En  zone t ro pica le, on  recherche d 'autres cri tères de 
sélection co mme l 'effet nanifiant du porte-greffe, l' inciden-
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re sur l'a l ternance, la productivi té,  la longévi té ,  un système 
racinaire puissant dans les zones cycloniques, c l c .  

Différentes expéri men ta tions on t  é té  mises en oeuvre au 
Cameroun et en Corse pour ten ter de déceler l 'influence de 
certains caractères du porte-greffe sur le  greffon ,  mais ces 
lests son t entachés d'un vice rédhibitoire puisque les 
porte-greffe sont issus de se mis donc de fécondation croisée. 
Chaque pays, où l ' JRFA in tervient, uti l i  e des porte-greffe 
dont le choix t ienl com pte souvent ,  plus des Pdbitudes 
locales et des possibili tés d'approvisionnement en noyaux, 
que de résultats d 'une recherche fondamentale.  Ainsi les 
Américains ut ilisent peu les sélections de D uke ou certains 
scedlings gua l émallèques dont on avait décelé quelque 
to lérance au Phytophthora, pour ne retenir que des variétés 
bien connues Topa Topa, Mexico la , Waldin ou Lula. Le 
Ca meroun, la Côl e  d ' [ voire et le Sénégal uti lisent des 
hybrides locaux.  La Réunion uti lise la variété Black round. 
Les Ant i l les co m me la F loride u ti l isen t essen t ie l le ment la 
variété Waldin .  Seu ls les Israëliens u t i lisent leur propre 
sélection, étant part iculi èrement sensibilisés par les problè
mes de salinité e l  de résistance au froid. 

On peut rappeler au lecteur que l ' IR F A  s'est égalemen t 
intéressé à la recherche d 'a utres Persea que P. a mericana 
pour tenter de t rouver des types résistan ts au Phytophl hora. 
Parmi ceux-ci , le Pcrsea borkonia est pra t iquement le seu l  à 
manifester une bonne résislancc au Phytophthora ; malheu
rPusemcnt il est incompatible avec la plupart des Persca. 

D'aut res Pcrsea co mme caerula, chrysophylla, durifolia, 
donnel-smithii, skulchii, ont m anifesté des caractères d 'im
muni t é  vis-à-vis du Phytophthora, mais son t incompat ib les 
au greffage avec les variétés de Persea americana. 

En Corse, le Persea nubigen.a est tes Lé en comparaison 
avec d 'autres porte-greffe hybrides com me Zutano, Towels, 
Fuca, St i l lman . 

N o tons enfin q ue la mult iplication du porte-greffe à 
partir de cult ure de t issus in vitro est au program me de 
l ' IRFA e t  qu 'actue l le ment seuls les Israëliens on t  obtenu 
en laboralc;>ire leurs premiers rés . i lt at s  positifs . 

Le surgreffage. 

Le surgreffage peul  être considéré comme une techn ique 
de mulli  plicalion en plein champ ; elle est employée soi t 
pour régénérer de vieux vergers en changeant de variétés e t  
répondre ainsi à une nouvelle demande du m arché, soit pour 
changer de variété à tout instant  pour diverses raisons : 
mauvais choix de la variété init iale (peu productive ,  mau
vaise qualité, sensible a u  froid ,  à la sécheresse) ,  remplace
ment d'une variété plus précoce ou plus tardive, remplace
ment par une variété moins sensible aux a t taques de 
Ccrcospora ou de Scab.  

La technique de surgreffage préconisée !,ar l' l RF A  consis-
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TABLEA U  5 - Elevage du plant du semis au greffage. 

Lieu de r.télangc Intervalle 
repiquage t(•rrcux repiquage-

grcff age 

Californie plci11c terre ou terre a rnélioréc 3 mois 
conteneurs de 8 1 

Floride conteneurs ou terre 1 /3  4 mois 
sachets sable L/3 

ver mi ndi  t c 1 /3 
Ca mcroun sachets en bacs terre d(· forêt 2 mois 
Cô te d' Ivoire sachets sur 1/3 humici 3-4 mois 

graviers 1 /:3 sable 
1 /3 tcrrr 

S/·négal sachets 1 8  x 30 1 /:3 tcrrra u 2-cl. mois 
2/:3 sa blr 

La R-<'.-union sachets 26 x 44 1 /..J. sable 1 - 3 mois 
8/ 1 00 3/ 4 terre franche 

Corse plci ne terre sol naturel 4-5 111ois 

Guadeloupe sal'hcts 30 x 30 terre hurnif<\rr :3 -4 rnois 

Guyane plcinr terre pleine terre :3 111oi s 
très sableuse 

J\hu·liniquc sachets 11oirs 1 /3 sa bl,, :3 mois 
30 X ,30 1 /:3 tcrrea 11 
sur palet tes ] /3 vermieulite 

Le à rabal lrc les arbres sur les charpen, ièrcs à environ 1 ,50 
rn du sol cl à procéder au grcf'fagc sur deu x  ou ! rois repous
ses vigoureuses sélcclio11nées sur l'harunc des charpcntièrcs . 
En 2 à 3 ans, il esl possible, avec cel l e  technique, de rccons
L i luer tolalcmcnl un arbre avec une au l re v,u-iété, sous 
résrrvc d 'avoir pris les précautions d 'usage inhérentes à ecl le 
opération (protection des troncs, tuteurage des repousses, 
entretien soigné des greffes). 

Techniques culturales. 

Dans ce t:hapitre, nous aborderons les problèmes de densi
té et de dispositif de plantation, les Lech.niques de taille e l  
les problèmes d'entretien. 

Densité et dispositifs de plnntation. 

Les densités de plantation des avocatiers prét:onisées par 
l'i RFA sont variables ; elles dépendent 

- du dispositif de plantation : en ligne, en t:arré, en l.igne en 
quinconce, en courbes de niveau, en terrasse, 

- de la variété el du porte-greffe (croissance, dévcloppcnwnl, 
port), 

de la nattu-e el des conditions dimaliqucs pouvant inter
venir fortement sur la vi tesse de croissanœ. 

du choix du système de culture : hai e  fruitière avec ou 

Fruits - , ol .  33, n° 9. 1 978 

1 rrigation Traitement Ombrage 

capillaires fongicide néant 
individuels 1 fois / J  5 jours 
aspersion fongicide néant 
ou capillaires l fois/semaine 

aspersion non maille plastique 
aspersion oléocuivre + néant 

sevin l fois/ 
semaine 

arro�oJr néant néant 

rampe avec Nctlon 50 % 
rni cro-jr l  
8- 1 0  jours néant néant 
30--W 11111 aspersion 
eau de pluie nrant permanent très 

léger 
aspersion néant 

aspersion fi ne fo11girides néant 
à la de nia ndc allcrnés 

l fois/semaine 

sans cultures intercalaire, les premières années, forte 
den,il é à la planlal io11 cl éclaircissage prO!,'ITSsif. 

Les distances de planlal ion que nous pouvons préconiser 
pour ehaq11c variété dans des situations écologiques bien 
connues sont issues des observations de croissance que nous 
avons effectuées durant de nombreuses années sur les col
lections el les essais de comportement (diamètre de la 
frondaison - N S - E O - hauteur). On sait pertinemment 
qu'un arbre des variétés Nabal, CoUinson, Bacon, Zulano, 
demandera moins d'espace qu'un arbre des variétés Booth 8, 
Fuerte ou llass. On sait également que la vitesse de 
croissance en Corse sera beaucoup plus lente qu'aux 
Antilles ou en Côte d ' Ivoire. 

Par expérience en zone t ropicale humide (Cameroun), il 
est illusoire de planter à haute densité (200 arbres/ha) pour 
praliq uer ensuite des éclaircissages pcrmel lanl une dcnsi lé  
définitive à 1 00 arbres/ha . La vitesse de croissance de cer
taines variétés comme 1-l ic kson, l-lall, Lula, Booth 7, Booth 
8, Fuerl c, csl te lle qu'il faut arracher un arhre sur deux dès 
la deuxième année de production (soit à 5 ans). Lcs densités 
extrêmes uti lisées par les principaux pays producteurs d'avo
eats varient de 70 arbres/ha ( 1 2  x 1 2) à 275 arbres/ha 
(6 x 6). Les distances 1 2  x 1 2  sont souvent la résultante de 
deux éclaircissages successifs dans le Lemps, réalisés en 
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T AB LEAU 6 - Technique de greffage. 

stade de int ervalle sélcclion des nat ure du hauleur du mode de 
greffage greffage- arbres pour greffon greffage greffage 

livraison prélèvemcnl 
greffons 

Californie Lrès variable 1 2- 1 8  mois arbres produc- lcrminaux 25-50 cm fente de côté 
t ifs sans Sun- anglaise simple 
blo l ch 

Floride crayon à 20 cm 8- 1 0  mois arbres produc- l crmina u x  1 5  cm fente tête de côté 
t ifs sans Sun- ou anglaise 
b lo l ch co mpliquée 

Cameroun grosseur crayon 9 mois arbres pilotes pousse t er mi na- 30-40 cm fen te simple 
1 0  ans el 22 ans les, bourgeons 

!!Ollflés 
Côte d' Ivoire 6-7 mois selon possibili- termina ux 1 0- 1 5  cm fente côté 

l és 
Sénégal crayon à 5 cm 8 mois suivant  possibi- bourgeon termi- 20 cm fen te de côté 

li lés arbres nal bien gonflé 
product ifs 

La Réunion le plus jeune 6-8 mois arbre ayant eu po usse l erminale 20 cm anglaise com pliquée 
une bonrtc ou ubtcrm .  en  tête 
production bourg. gonflés 

Corse aut o mne 1 8  mois sélccl ion SRA portée de pousse 1 5-20 cm de côté anglaise 
(ocl .-nov.) arbres ayant avec yeux laten ts compliquée 

produil 
G uadeloupe crayon à 35 cm 4-7 mois arbres sains en extrémit és coeur 1 5-30 cm fente de côté 

pleine végéta t ion t ransi ucide 
Guyane plan ts  de 30 cm 6-7 mois jeu nes plants 5- 10 cm fente  de côté o u  

parc à bois tête 
Martin ique crayon à 7 mois arbres de bonne ex t rémités 1 5-20 cm fen le en tê le  

20-30 crn végétation saine bourgeons gonflés 
1 

diagonale à par t ir d 'une forle densité originale .  En zone 
tropicale humide, l' I RFA  conseille, d 'une fa(;on générale, 
pour les variétés Pollock, Pcœrson , Lula, Hall, Hickson ,  
l:loo t h  7 ,  Bool h 8 ,  Fuerte, Zutano, Hass, de planter à une 
densité défi ni t ive de 1 0  x 1 0  ; pour les variélés à plus faible 
développement ou à port plus érif(é com me ColLinson,  
Naba l, Taylor, plantation à 8 x 10 .  Aux Ant illes, avec les 
variétés Lula et Tonnage, on s'oriente sur les distances 
8 x 8 ( 1 56 arbres/ha ), 8 x 1 0  ( 1 25 arbres/ha), 9 x 7 ( 1 50 
arbres/ha ) .  Quelle que soit la dcnsi lé retenue, il est forte
ment conseillé de planter les avocatiers sur légère bu lle 
afin de créer un drai nage de surface meilleur el di minuer 
ainsi les possibilités d 'a t l aques du Phylophlhora. 

BERTIN ( 1 3) a parfa i lemcnt décrit pour la variété 
Lula el dans les condit ions de la Martinique, les principes 
de la Lail le de formation qui reslent valables pour d 'autres 
variélés dont la dominance apicale de l'axe central entra îne 
une forme élancée de l'arbre el un dégarnissement trop 
important de la base de l'arbre. Certaines variétés comme 
Pollock ont un port naturel t el que la tai l le de formation 
reste légère et s'appbque aux jeunes arbres demandant 
un bon équilibrage des charpentières. Les tai lles successives 
proposées par B ERTI en Mart inique modifient la si lhoucl
te  de l'arbre qui naturellement en condui t e  libre prend la 
forme d'un fuseau e t ,  sous l'effet des tailles de formation 
successives, devient un gobelet différé. La taille de forma
tion permet d'obtenir des arbres parfaitement équilibrés. 
La dispari t ion d'un axe cen tral prédominant entra îne une 
meilleure répart i tion de la flora ison et  un pourcentage 
supérieur de nouaison .  Cette taille de formation ,  dont 
nous ne décrirons pas les modali t és, présente l'avantage 
de préparer la tai l le de fructifica t ion  et d 'entretien (voir 
photos 10, 1 0  bis, 1 1 ) .  

La taille d e  l 'avocatier. 

La taille doi t intervenir à deux époques de la vie de 
l'arbre . Pendan l la phase juvénile, c'est la taille de formation 
(3 à 4 ans). Pendant la phase de production, c'est la tai lle 
de fruc tification et d 'en lret icn.  
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Photo 1 0. J e1 1ne verger d'avocatiers Lula ayant subi u ne 
ta i lle de format ion. 
Photo 10 bis. Fruc t ificat ion de la variété Lula.  
Photo 1 1. c \ yoca t icr tai l lé de 18 mois. variét é  Tonnage. 

1 1 .  

Fruits - vol. 33,  n° 9, 1978 
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La taille d 'entretien est une intervention annuelle ou 
bisannuelle qui  s 'effectue sitôt après la récolte. Si les 
Californiens ont montré qu 'elle n 'entraînait pas un accrois .. 
sement sensible de la production,  l'incidence de cette taille 
sur le revenu à l 'hectare est telle que les agronomes de 
l'IRFA conseillent de l 'appliquer pour les raisons suivantes: 

Sans taille d'entretien , l'avocatier peut a l leindre, en zone 
tropicale humide, 1 0  à 1 2  m de hauteur. Sachant  que la 
majorité des fruits sont portés dans la zone externe de la 
frondaison et dans la zone la plus éûairée, une telle hauteur 
rendrait impossible la récolte sans l'assistance de moyens 
mécaniques. Df., ce fai t ,  le premier objectif de la taille 
d 'entretien est de main tenir la hauteur de l'arbre à 6-8 m au 
maximum. La récolte devient facilement accessible soit avec 
des échelles, soit avec de petites nacelles hydrauliques. 

Une réduction de la haulem accro ît l'éclairement des 
parties i nternes et basses de l 'arbre et entra îne une meilleure 
répartition des fruits. 

Le fait de maintenir les arbres plus ramassés et donc 
d'exploiter au mieux la silhouette qu'on leur a donné par la 
taille de formation, présente de nombreux autres avantages 
les arbres sont moins fragiles au ven t ,  les trai t ements phyto
sanitaires son t  plus faciles à réaliser el demandent des 
appareils moins puissan ts. Enfin ,  pour les vergers utilisant 
l'irrigation par aspersion (canon),  la dislri bution de l'eau 
reste uniforme puisqu'elle peut se faire au-dessus des 
frondaisons (photo 12 bis) .  

La tai lle d 'entretien s'applique également latéralement ; 
elle consiste à maintenir un espace suffisant entre les lignes 
d'arbres pour les passages des appareils d 'entretien el de 
récolte. A cette occasion, les branches trop basses el les 
branches mortes sont éliminées . 

Cette taille latérale peut être sévère et sélective dans le 
cas d'une di minution progressive de la densité ; les arbres 
devant être arrachés à terme sont taillés annuellement de 
telle manière que les arbres définit ifs soient privilégiés 
dans leur développement. 

Si cette taille d 'entretien est le plus généralement prati
q uée à la main, pow· des raisons d 'économie de main-d'oeu
vre , certains vergers importants font appel à la mécanisat ion 
(photo 1 2) .  C'est le «mechanical hedging and topping» 
uti lisé par les Floridiens. Cette taille mécanique est brutale , 
non sélective ; elle compromet la récolte qui suit cel le 
opérat ion. Le coût des appareils ut i lisés à cet effet ne 
peut s'amortir que sur de grandes surfaces ( 1 50 à 200 ha) ,  à 
moins d 'être employés pour d'autres cultures arbust ives 
comme les agrumes cultivés en haie fruitière. A titre de 
comparaison , on peut ind iquer que pour tailler des arbres 
adulles (densité 1 00- 1 20 arbres/ha), il faut 40 heures de 
travail à un ouvrier expérimenté équipé d'outils manuels ,  
alors qu'un travail plus grossier, mais entièrement mécan isé, 
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demande 40 m inutes pour la même superficie. Enfin, on 
peul indiquer que l'utilisation d'inlùbiteurs de croissance 
sur avocatiers n 'a jamais dépa�sé le stade expérimental. 

Le palissage de l'avocatier (photos 13 et 1 4) .  

Bien que les résultats obtenus n 'aient pas donné suite à 
une application pratique, on ne peut pas passer sous si lence 
l'expérience unique à notre connaissance en matière de 
conduite forcée de l'avocatier, qu i a été réalisée tan t au 
Cameroun par G AI LLARD ( 14) que par BERTIN ( 1 5) à la 
Martinique et reprise par V OGEL en Corse. Des essais 
condu its en zone tnpicale humide sur Pollock, Booth 7, 
Lula, il ressort que le palissage de l'avocatier dans un plan 
horizon tal est techniquement possible à force de tailles el 
de pincements répétés. Ce mode de conduite ne pourrait 
s'appliquer en grande culture que sur des variétés à faible 
croissance greffées sur des porte-greffe nanifiants, car les 
tailles t rop fréquentes nécessaires au palissage entraînent une 
réaction de l'avocatier à produire du «bois» plutôt que des 
fruits. Dans les pays à végétation plus lente, cette technique 
pourrai t voir le jour à l'image des fru i t iers tempérés si sa 
rentabilité à l 'hectare était supérieure aux formes de plein 
vent .  Cela reste encore à démontrer. 

L'entretien du verger d'avocatiers. 

De nos observations sur la croissance des avocatiers, on 
peut conclure que l 'entretien du sol est indispensable à un 
bon développement des arbres, en particulier au cours des 
tro is premières années. Si, tout au long de sa vie, l'arbre 
doit ê tre maintenu propre à l'aplomb de sa frondaison , 
l'espace laissé entre les lignes d'arbres peut être entretenu de 
différentes façons 

- ou par une culture intercalaire les deux ou trois premières 
années (légumes, papayers, ananas),  

- ou par fauchage régulier de la végétation spontanée, 
- ou par l'entretien d'une plante de couverture com me le 

Pueraria 
- ou  par le m aintien du sol n u  en zone méditerranéenne. 

Quelle que soit la solution retenue, l 'approche des arbres 
doit rester propre, soit par des sarclages manuels fréquents, 
soit par des applications d 'herbicides. On conseille , lorsque 
les arbres sont jeunes, d 'appliquer des herbicides de 
contact comme le Paraquat ou le Glyphosate et d 'éviter les 
herbicides de prélevée pouvant être toxiques pour les jeunes 
avocatiers. Lorsque les arbres sont plus développés ( ) 5  ans), 
le traitement des «ronds» ou  des bandes par un herbicide 
de prélevée comme le Diuron est possible. Des herbicides 
com me le Terbacil et le Bromacil , très efficace sur la plupart 
des adventices, sont à uti liser avec beaucoup de précau
tions ; en effet, on a souvent constaté des symptômes de 
phytotoxicité sur les avocatiers dont la cuvette avai t été 
désherbée avec ces produits : ils sont à rejeter dans les sols à 
faible teneur en mat ière organique. L'emploi d 'un fi lm plas-
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Photo 1 2. ,\ pparei I de I aille méca11iq1 1c 
de l'avocal icr ( t ai l l ,  i .tlt;ral t - ) .  

Photo 1 2  bis. 1 rrigat ion de l'avocatier par rnicrojet. 
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tique noir sur la ligne de plantation peu t  protéger les jeunes 
arbres des adventices. Cet te technique est relativement peu 
u t i lisée. 

Les premiers travaux de l ' IRFA sur l 'irrigation de l'avoca
t ier son l  lrop récents ( 1977) pour qu'on puisse donner ici 
les premiers résultats .  

N utrition - Fertilisation. 

Des travaux  déjà anciens de culture de l'avocatier sur 
solutions nutr i t ives en Côte d' Ivoire ont permis de conna ître 
les effets des carences to tales des principaux éléments ( 1 6 ,  
1 7) .  

A u  Cameroun et  e n  Côte d'Ivoire, on a cherché à déter
miner la période de l'année et l 'âge de la feuiUe les plus 
favorables pour les analyses ( 1 8) .  Les feuilles de quatre mois 
paraissent convenir le mieux. Mais le démarrage des pousses 
de l'avocatier est très irrégulier ; des arbres de même varié té 
cultivés ensemble n 'ont ni  le  même no mbre ni  la  même 
répartit ion des poussées de feuiUes dans l 'année. 

Les variétés ont des possibilités différentes d 'absorption 
et probablement des besoins différents à l 'égard des divers 
élément s  ; eJJes nécessitent donc selon t o u te probabilité 
une modula l ion de la fumure. Ainsi 'Boo t h  7' para îl 
absorber trop d'amte ,  ce qui po urrait expliquer ses diffi
cultés à fructifier, alors que ' Hall' et ' 1- l ickson' paraissent 
déficients en potassium,  même sur les riches sols volcani
ques du Cameroun.  

En Martinique, l 'étude des varia t ions saisonnières de la 
composi tion minérale de la feuil le d 'avocatier 'Lula' ,  âgée 
de quatre mois, a mis en évidence l 'influence des techniques 
culturales - la t aille en parl iwlier - et du climat . Il a été 
possible de préciser l 'époque la plus favorable à l'échan t i l
lonnage - novembre à janvier et mai - j uin -, d 'étab lir  des 
niveaux de références provisoires ( 19 ) .  

Une analyse comparative devait permel tre d'attr ibuer à 
une toxicité du chlore la cause de brûlures foliaires sur celte 
variété 'Lula ' en Mar tinique (20) . Cel le Lo  xi cité pourrait 
être liée au mode d 'irrigation et  au climat.  

Dans cel le même situation géographique, des essais de 
nutrition sonl mis en place et seront suivis par l'analyse 
foliaire, afin de déter miner les doses d'engrais les plus 
favorables pour cette variété 'Lula ' el  les possibi l i tés 
d'économie d 'engrais par la fun1ure in tégrée à l 'irriga t ion . 
L'influence des techniques cu l turales - ta iUc en part i culier -
ainsi que l 'effe t variétal sur la composi t ion minérale et les 
besoins en engrais seront étudiés dans un essai de compor
te ment des variétés 'Lula' et 'Tonnage' .  

Défense des cultures. 

La cult ure in tensive de l 'avocatier esl contrariée par 

- 601  

quelques dégât s  dus  à des ravageurs, mais surtout  par des 
at taques d'origine fongique . 

Les ravageurs (entomologie). 

Les a ttaques sur avoca t iers son l  à ce jo ur,  dans les pays 
où in tervient l ' IRFA, limitées à quelques insectes dont les 
dégâts, à l'exception de Cryptophlebia leucotreta ne néces
sitent pas de traitements systématiques mais seulement des 
intervent ions «à la demande » .  

O n  a remarqué : 

des altaques de Thrips (Selenothrips rubrocinctus) sur 
feuilles et sur frui ts en Martinique et au Cameroun ; ces 
insectes sont bien contrôlés par des trai te ments à base de 
méthyl-parathion ; 

- des dégâts causés sur les fruits des variétés précoces 
(Pollock, Peterson) au Cameroun par les larves de Crypto
phlebia leucotreta ; 2 ou 3 traitements au Naft i l  en décem
bre-janvier protègent efficacement les frui ts ; 

- les autres dégâts observés par les chercheurs de l 'IRFA son t  
plus localisés et ponct uels dans le Lemps ; c e  son t  : les 
attaques de cocheniJJes sur feuilles (Aspidiotus destruclor, 
Coccus hesperidum),  les at t aques de scolytes sur troncs 
et charpentières (Xyleborus morstat. t i  - Crassotarsus exter
nedentu.s ) ,  les a t taques de termites e l  de vers blancs, faciles 
à con trôler par des applications de Lindane,  les attaques 
d'acariens sur fruits dans les zones sèches de Martinique, 
imposen t parfois 2 ou 3 tra i tements avec des produits à base 
de Binapacryl ou de Bro rnopropyla te .  

Les mal.adies (phytopathologie). 

Cinq documents ont é lé  présentés à la Réunion annuel le 
sur les maladies de l'avoca tier. 

Deux maladies, le Cercospora purpurea et le Phyt oph
thora, dominent très largement les problèmes phytosanitai
res sur avocatiers. 

• Le Phytophthora cinnamomi RANDS.  

Le Phytophthora esl une maladie grave très largemen t 
répandue dans le monde et qui,  dans certains cas, compro
met les ex tensions de la cult ure de l 'avoca tier com me en 
Côte d' Ivoire, en Guadeloupe et en Californie.  Depuis plus 
de 25 ans, les c hercheurs, en part iculier ZENTM YER et son 
équipe en Californie, é tudient l'agent causal de la ma ladie 
et les moyens de lutte .  Pour sa part ,  l ' IRFA n'est pas resté 
en marge de cette recherche ; FROSSARD et L A V I L L E  
ont ét udié sous différents aspects la biologie du Phytoph
t hora el différents moyens de s'en protéger. 

ci Les symptômes (pho to 1 4  b) .  

Le symptô me le plus habituel au parasitisme de Phy-



Photo 1 5. NacrUe élévatri ce automot 1ire. 

Photo 1 3. l la ie  fruit ière d'avocatiers palissés. 
Photo 1 4  a. \\'Ol 'at ier palis;;é sur 5 ét ages, varié t é  Pollock. 
Photo 1 4  b. \vocat ier  a l t ei n l  de Ph)1ophthora s1 1 r  racines. 
Photo 1 4  c. Frui t  allcinl de Cercospora. 
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tophthora ctnnamomi sur avocatier est un  dépérisse men t 
généralisé de l 'arbre, provoqué par une destruction des 
rad icelles puis d u  système racinaire. Les sols lo urds peu 
fillrants à pH basique son t  des conditions favorables au 
développement des attaques racinaires qui ont  pris des 
all ures catastrophiques en Californie, en Côle d 'Ivoire e l  
dans certaines zones des Anti l les . Cel  aspect a été  large
ment  étudié par FROSSARD en Côle d'Ivoire . 

L'autre symptôme se présente sous forme de lésions 
chancreuses pouvant a l t cindre de grandes di mensions tant 
sur le tronc que sur les charpentières. Ce deuxième t ype de 
dégât a été plus par t iculièrement étudié par BRU et 
LA VILLE au  Cameroun en 1 975 (21 ) .  Au Cameroun 
( N yo mbé - Ekona) ,  on a généralement constaté que les 
a ttaques se développaient au-dessus du point de greffe e l  
que  les variétés présentaient des degrés de  sensibilité. 
di fféren ts : par exemple Hall ,  Boot h  7, Polloc k ,  Collin
son,  paraissaient  beaucoup plus vulnérables que Hickson , 
Simpson , Na bal ; mais pour les variétés très a L L aquées, on a 
remarqué, après curetage el badigeonnage des plaies à la 
bouillie bordelaise, un excellent pouvoir de régénération de 
Pollock et Boot h  7 ;  ce qui nous permeLLai L  de penser, à 
l'époque, qu'une lu t te curat ive précoce et continue pouvait 
enrayer la maladie. S'il n 'y a pratiquemen t aucun doute 
quant à la nature de la maladie dont les symptômes se 
manifestent sur le tronc el les charpenLières, quand il s'agi t  
d'attaques racinaires il convien t parfois d ' isoler l e  champi
gnon avan t  de donner un diagnostic très affirmatif .  

• Les technirp1es d'isolement .  

A partir d'un chancre aérien , l 'inoculum est constit ué de 
fines lamelles d'écorce découpées à la Limite de contact 
entre une zone saine e l  une zone a t teinte puis mises en 
cult ure en bo îte de Pétri pendant 24 à 48 h .  

A partir d u  sol, deux techniques de piégeages peuvent  
être ut i lisées. Dans la première, un échanti l lon de so l, 
prélevé dans la zone de prospection des racines d 'un  arbre 
malade, est sa t uré d'eau dans un récipient el on i mmerge 
dan cette bouillie de terre la base d'une feuille d 'ananas. 
Après 24 à 48 h, on  peut voir apparaître sur la partie blan
che de la feuille d 'ananas des t aches translucides sur 
lesq uellcs on prélève un inoculu m mis en cul  L ure en bo île 
de Pétr i  sur milieu 3 P. Celte mét hode peu sélective fourn i l  
e n  mélange des Phytophthora sp. ,  des Py t hi u m ,  des 
Mucorales sp. 

Dans la deuxième technique, le piège est consti t ué par un 
avocat vert dans lequel on  a o uvert une cavi t é  à l'emporte
pièce ; celle cavité est mise en contact avet; de la t erre 
imbibée d'ea u  stérile issue du même échanti llon que précé
dem ment .  Sur ces fruits, on peul  observer 48 heures après 
entreposage en chambre humide une zone nécrosée e t  
brunâtre sur laq uelle i l  est facile d'isoler l e  Phytophthora. 

• La lut te  contre le Phytophthora cinnamomi 
de l'avocatier. 
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I l  nous para î t  u tile de rappeler que les recherches améri
caines sur le Phytopht hora de l'avocatier on t  tout  d'abord 
été principale ment orientées vers l'obtention d'u n  porte
greffe résistan l en prospectant sys tématiquement les aires 
d'origine de l'avocatier en A mérique centrale et en A méri
que latine,  afin de t rouver des espèces de Persea ou d'un 
genre voisin qui soient résistants au Phyt ophthora. ZENT
M Y ER et ses collaborateurs on t  pu tester Persea flocosa, 
nubi,gena, pachipoda, liebmanii, borbonia, longipes, skut
chii, caerulea, chrysophyll.n, elba, donnel smithii, veragua
sensis, s chiedeana, st eyermarkii, a mericana var. drymifolia. 
Les chercheurs américains se son t  très vite rendu compte 
que les espèces résistantes au Phytophthora étaient inco m
pat ibles avec Persea a mericana et que seuls quelques clones 
de la variété D u ke présentaient une légère tolérance. 

Paral lèlement aux  recherches de porte-greffe résistants, 
différents moyens de lutte chimique ont  été testés ( Va
pa m,  D O ,  Bromure de méthyle, Dexon , Terrazole ,  Truban) 
avec des résultats très irréguliers liés aux difficul tés des 
trai temen ts du sol et au choix des doses d'efficacité sur le 
cha mpignon sans phytotoxici t é  sur l'arbre à protéger. 

Si les chercheurs de l ' lRF A : ont  peu prospecté l'Améri
q ue centrale à la recherche d'un porte-greffe tolérant parmi 
les différen ts Persea, i ls n 'on t  pas laissé échapper cette voie 
en pensant que,  parmi le genre Persea americana, il pouvait 
e xister des t ypes résistants au  Phytopht hora . A l 'ot;casion 
de plusieurs prospections dans l 'ouest du Ca meroun,  on a 
pu observer , dans des populations a t tein tes de Phytopht ho
ra, de vieux arbres parfaitement sains nous laissant espérer 
que parmi œ ux-ci cert ains t ypes pouvaient présenter des 
caractères de résistance . D ifférents tests d 'inoculat ion ,  des
t inés à vérifier leur degré de sensibilité ,  sont en cours ac
t uelle ment . La voie chimique a été également largement 
explorée à l ' IRF  A .  Des travaux de FROSSA RD (22) en 
Côte d'Ivoire, on peut retenir l'essai de longue durée qu'il 
a en trepris avec le Dcxon . Dans cet essai mis en place dès la 
plant a tion d'arbres de la varié té  Lula , il a com paré à un 
témoin non trai té l'effet du Dexon appliqué par arrosage 
au pied des arbres selon différent es fréquences. 

De 1 970 à 1 9 74 : 
l - Témoin 
2 - tous les mois applica t ion de 6 g/m2, soit 1 9  g/pied 
3 - Lous les mois sauf en saison sèche (décembre-janvicr

février-mars) 
4 - 4 fois par an en avri l -mai-juille t .  

D e  1 974 à 1 977 : 
Les doses sont augmen tées 

- le traitement 2 : 19 g/pied/mois reste inchangé 
- le traitemen t 3 : on applique 42 g/pied pendan t  les mois de 

saison sèche (décembre - janvier-février-mars e l  août ) .  
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le traitement 4 : 42 g/pied pendant les mois d'avril-mai
juillet-août-septembre-octobre-novembre . 

La deuxième observation sur l'état sanitaire réalisée en 
juin 1 9 77 peut se résumer dans le tableau ci-dessous en 
p. cent sur 25 arbres observés par traitement .  

traitements 
état sanitaire 1 2 3 4 

morts 60 1 2  36 20 
mourants 8 20 1 6  8 
nettement atteints 1 8  32 20 32 
légèrement atteints 1 6  1 6  1 2  1 6  
apparemment sains 8 20 1 6  24 

Cet essai a montré une certaine efficacité du Dexon sur le 
Phytophthora, mais aucun traitement n'a véritablement 
enrayé l'évolution de la maladie. De plus, le développemen t 
des arbres entraînai t  des applications, pour le seul traite
ment 2, de 12 kg de Dexon dans 40.000 li tres d'eau par 
hectare et par mois, ce qui devenait impossible à réaliser 
dan; la pratique . 

Plus récemment LA V I L LE a entrepris au Cameroun avec 
HAURY et REY une série d'expérimentations avec un 
nouveau fongicide très actif sur les Phytophthora, l'éthyl
phosplùte d 'aluminium.  Ce produit ,  dit systémique descen
dant,appliqué en pulvérisations sur le feuil lage à 2.500 ppm, 
a donné d'excellents résultats en pépinière ; on a pu 
constater sur des jeunes semis âgés de 4 mois, inoculés 
artificiellement avec la souche du Phytopht hora du Came
roun, que 4 traitements effectués !)ne semaine après 
inoculation, puis à 1 -2 et 3 mois, on l  Lo lalemenl enrayé la 
maladie tandis qu'on relevait 80 p. 1 0 0  des sujets morl s  
dans l e  témoin inoculé non traité. Ces premiers résultats 
très encourageants ont été à l'origine de nouveaux essais 
sur arbres adultes pour rechercher les doses e l  les fréquences 
d'application de l'éthyl phosphi te  d 'aluminium nécessaires 
à un traitement curatif. 

Si son efficacité se confirme, cette nouvelle technique de 
lutte contre le Phytophthora serait facile à utiliser puisque 
l'éthyl-phosphite d 'aluminium pourrait être appliqué à 
l'occasion d'un traitement classique contre le Cercospora 
ou le Scab. Nous som mes cependant convaincus que la 
lutte  contre le Phytophthora , pour être très efficace, doit 
passer par la voie de la recherche de clones toléran ts ,  asso
ciée à des interventions chimiques complémentaires et que , 
dans l'attente d'une confirmation, on doit déjà prendre les 
mesures préventives suivantes 

choix du terrain : rechercher les sols de bonne struct ure 
n'ayant aucun caractère d'hydromorphie el à pH inférieur 
à 6, 

choix du matériel végétal : semer des noyaux issus de 

Fruits - vol. 33, n° 9,  1 978 

fruits cueillis dans une terre désinfectée ; maintenir les 
pots isolés du sol, traiter l'eau d'irrigation, greffer haut, 

- plant er sur billon : badigeonner les troncs à l'oléocuivre, 

dépister les premiers symptô rrcs de chancres sw· tronc ; 
cureter et badigeonner les plaies à la bouillie bordelaise 
concentrée. 

• La Cercosporiose e t  autres maladies i mport anles 
en p lein champ (pholo 14  c ) .  

La Cercosporiose de  l'avocatier, due  au Cercospora 
purpurea CKE, est particulièrement grave par les dégâts 
qu'elle cause sur les feui lles et fruits en zone tropicale 
humide. Dans la zone de N yombé au Cameroun, on peul 
considérer que, sans intervention sur le champignon, 80 à 
90 p. 100 des fruits sont inexport ables. En zone hu mide 
sont souvent associées aux Cercospora deux autres maladies: 
le Scab (Sphaceloma perseae JENKINS)  el !'Anthracnose 
(Colletot riclwm gloeosporioides PEN Z. ) .  Ces trois maladies, 
dont la Cercosporiose reste souven t prédominan te ,  sont 
traitées ave c  les mêmes fongicides. D ifféren t s  produits e l  
tecfmiques de traitement o n t  été essayés en Côt e  d'I voire e l  
en Mar tinique. C'est a u  Cameroun (station d e  Nyombé )  
que le plus grand nombre d e  fongicides a é l é  testé . On peul 
résumer dans le tableau 7 les résul tats de ce scrccning 
entrepris sur une dir,ainc de variétés, avec des trai tements 
de la floraison à la récol te tous les 1 0  jours en saison des 
pluies ,  tous les 1 5  jours en saison sèche . 

Le choix de la technique d'applica t ion : pulvérisa t ion : 
6 à 700 1/ha ou a tomisation à 1 50 1/ha,cst sw·toul  dépen
dant du prod ui t  u t ilisé (concentration ma xi mum à ne pas 
dépasser) et de la puissance de pénétrat ion .  Enfin , le choix 
du produit proprement dit est l ié au rapport prix-efficacité. 

La maladie à virus appelée « Sun blot ch » n'a jama is causé 
de problème sérieux aux chercheurs de l ' J H. F A .  

• Les maladies d u  fruit après récolte. 

La plus connue : le «stem end ro t »  est due, dans la 
majorité des cas, au Diplodia natalensis P.E V A N S. Pour 
échapper à cette pourriture qui se développe à partir du 
pédoncule , il convient de prendre des soins au moment de la 
récolte (éviter les blessures el maintenir un pédoncule suffi
sa mment long : 0,5 à 0,6 m m ) .  La pourrit ure ne se manifes
tant  qu'au moment de la mat urat ion,  on peu l  bloquer le 
développement du cham pignon aux t empératures recom
mandées pour le transport (6 à l QOC) . 

La floraison - la nouaison.  

I l  fau t  se rappeler que si l'avocat ier est hcr maphrodi tc ,ses 
fleurs présentent une dichogamie accusée (le pis t il cl les 
éta mines d 'une même fleur ne sont  pas m at ures e t  fonc
t ionnels en même t e mps :  ce qui implique unr· ffr ·ondat ion 
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TABLEAU 7 - Produits phytosanitaires expérimentés - contrôle CercOSpüra de l'avocatier au Cameroun 

Produits Matière active Dose atorn. % fruits com mentaires 
p ul v . export . 

Bouillie bordelaise 20 % de Cu ou Cu S04 neutralisé 
à la chaux étein te 20 kg/ha p 41  arbres de  10  ans 

Bouillie bordelaise 
+ soufre " + Fleur de soufre à 80 % de S 20 kg 

+ l  kg/ha p 90 à 95 se lon variétés, 10 ans 
Boui llie bordelaise stabilisée 
+ so ufre 25 % de Cu rnét . 

+ soufre à 80 % de S 10 kg 
+ l kg/ha p 82,7 arbres de 8 ans " " 8 kg 
+ 1 kg/ha p 82,25 ,u-bres de 9 ans 

p 82 arbres de 1 8  ans 
10 kg 

+ l kg/ha p 86 arbres de 1 8  ans 
Benlate 50 % de Benornyl 300 g 

m .a./ha p 80 arbres de 1 5  ans 
p 86 ,5  arbres de  16  ans 
p 79,45 arbres de ] 7 ans 
p 93,8 arbres de 8 ans 

Carbane 35 % de Cu de l'oxychl. 
tétracuivrique 
+ 1 2  % Carbatène 4 kg p.c ./ha p 65 à 8 9  arbres d e  8 ans 

Tay! .  90 
N abal 80 
I- l j ëkson86 

Carbane 1 000 36 % de Cu + 9,6 % Co lhnsonl )2 
Manèbe + 2,4 % Carbatène 5 kg p.c ./ha A 82,75 arbces de 7 ans 

p 85 arbres de 1 5  ans 
p 88 arbres de 16 ans 
p 88 arbres de 4 ans 

Cuprosan Super D 37,5 % de Cu 
+ 15 % Zinèbe 5 kg p.c./ha p 85,6 

Calixine 75 % de t ridemorphc 600 g p.c ./ha p 30 arbres de .5 ans 

Derosal 20 % de HOE 1 741 250 g m .a ./ha p 67 arbres de 20 ans 
350 g m .a ./ha p 77 arbres de 20 ans 

Di thane M 45 80 % de Mancozèbe 4 kg p.c ./ha p 79 arbres de 1 0  ans 

Koride 1 0 1  86 % Hydroxyde d u  Cu 
correspondant à 56 % de Cu p 87,75 arbres de 1 8  ans 
métal 4 kg p.c ./ha p 81  arbres de 19 ans 

p 93,5 ar  brcs de 20 ans 
p 90,3 

Moloss 9 % Cu + 8 % Carbatène 6 kg p.c./ha p 73 
+ 32 % Manèbc .5 kg p.c ./ha p 8.5 

Oléocuivre 40 % de l'oxyde cuivreux 4 kg p.c./ha p Hall 78 
25 % huile minérale 5 kg p.c./ha p 89 

Pe lt  70 % de méthylthiophanalc 700 :!; m .a ./ha p 76 

Quinolatc 20 % d'oxyna lc  de cuivre 3,5 kg p.c./ha p Lula 20 

Viricuivre 10 % de Cu de l'oxychlorure 10 kg p .c ./ha p Pet crson 
70 
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croisée. Cet te  part icular i té est à l'origine d 'une classification 
des variétés d'avocatiers en deux groupes 

. Groupe A : caractérisé par une première o uvert ure des 
fleurs le matin (stigmate réceptif mais étamines non fonc
tionnelles) , une fer meture vers la mi-journée et une deuxiè
me o uverture le lendemain après-midi (déhiscence des 
anthères mais st igmate non fonct ionnel) .  

. Groupe B :  caractérisé par le  mécanisme inverse ; la 
première ouverture florale a lieu l 'après-midi (stade femelle ) 
el la deuxième ouverture le lendemain matin (stade mâle ) .  
F URO N en Côte  d' Ivoire, LICHO U et  VOG EL en Corse (23) 
ont  mont ré que la dichogamie n 'étai t pas aussi s tricte que 
l'avaient affirmé autrefois N I RO D Y  e t  STO UT. I ls on t  
remarqué que des variations climatiques entra înaient des 
perturbations dans les cycles floraux des deux groupes, en 
particulier l 'effet de la température . Si le cycle de 24 heures 
pour la variété Nabal (groupe l3) s'est vérifié, le cycle de 
Fuer te  (groupe B) pouvait varier de 24 à 76 heures en fonc
t ion de la t empérature moyenne. Des t ravaux récen t s  
conduits par G A Z IT en  Israël onl  mont ré que  la durée de 
vie du pollen pouvait at teindre 4 jours pour certaines 
variétés. 

A part i r  de ces observations, la nécessité d ' intercaler 
systématiquement les deux groupes dans une même parcelle 
s'est moins fai te  sen t i r .  Ai nsi quelques vergers mono-varié-
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taux ont  été créés en Mart in ique avec la variété  Lula. l i  n 'en 
demeure pas moins vrai qu 'on augmente le pourcentage de 
nouaison si, en marge de la variété dominante à cult iver, on 
inclut quelques arbres pollin i sateurs d'une variét é de groupe 
opposé. E.nfin la présence d'insectes pollinisateurs comme les 
abeilles est un facteur amélioran t de la fécondation. 

Les caprices de la floraison e l  de la nouaison de l 'avoca t ier 
on t toujours élé un élément  prépondérant  dans le choix des 
variétés en fonction des condit ions climat iques. Les exigen
ces des di fféren tes races d 'avocatiers en matière de tempéra
t ure et d 'hygrométrie sont en relat ion direc te avec leur 
propension à ftellfir et  à nouer . 

A ces difficul tés s'ajoutent d 'au tres phénomènes plus ou 
moins sensibles en fonction des variétés : ce lu i  de l'alter
nance et celui de la coulure. 

L'allcrnancc, ou l 'inapti t ude d'une variété à fleurir dans 
certaines condit ions, peul ê l rc minimisée par les techniques 
d'incision ann ulaire ; G A ILLARD en 1 9 7 1  puis l- l A URY 
en 1 9 76 ont montré au Cameroun que des incisions effec
t uées un à deux mois avan t la période normale de floraison 
inci taient l'avocatier à fleuri r .  On pi:ul  ciler quelques chi f
fres carica t urau x  d<' rrcolte obtenus sur que lques arbres 
à la stat ion de Nyombé, après des incisions annulaires de 
1 5  mm sur les principales charpcn lièrcs. 

récolte t émoin c�) récollc arbres incisés ("'' ) no nbre ar brcs 

Taylor ( 7 1 )  0 
l lall (76) 6,5 

7,7 
Lula ( 76) 5,6 
Boo t h  8 (76) 9,5 

.,. - rapportée en t/ha 

Ces résultats sont spectaculaires, voire excessifs, car à 
l'examen de la récolte suivante,  on a constaté des rende
ments t rès faibles sur les arbres t rait és ; on aura i t ,  par cel le 
interven t ion bru laie, induit une al ternance art ificielle. Cel l e  
méthode doit ê t re contrôlée e t  modulée en fonction des 
ry thmes endogènes de l 'arbre . Des interven tions ponc t ue l les 
el légères peuvent présenter un i.n lérêt dans les zones margi
nales en compensant les effets d'une cli matologie irrégulière. 
Ce type d'étude sera poursu;vi sur un plus grand nombre 
d'arbres pendant plusieurs années. 

Les travaux de l ' JRFA visan t à améliorer la floraison 
porten t  sur d 'aut res do maines 

- le choix des por te-greffe, 
- l 'ét ude des effets d 'une fertilisation azotée excessive ou 

déséq u i  l i  brée, 

8 (5) 
33 (5) 
1 6,9 (5) 
27,7 (3) 
42 (5) 

- l'ét ude des effets de l'irriga t ion à certaines périodes du 
cycle, 

- la pro tect ion con t re le ven l .  

Enfin ,  divers arti fices faisant appel a u x  hormones de 
synthèse n 'ont  _jamais donné de résultats posi t ifs ,  en 
part icul ier l'applicat ion de gibbcrelli ne . 

B LO N DE A U  et BERTI N se sont  penchés sw· u r 1  autre 
phénomène fréquent en Mar t inique : la coulure des jeunes 
fruits sur la va.r idé Lula en avril-mai . Us ont pensé a priori 
q ue des applications foliaires de n it ra t e de potasse pou
vaient  r(duire cel le coulure. comme ecla S<' prat ique sur 
dément in ier en Afrique du nord. Les résul ta t s  ont élé nuls .  
Poursu ivant leurs investigations, ils on t  remarqué que la 
coulure corresponda i t  à une c -hute brutale des teneurs en 
calci 1 1 rn  dans les feuilles. Leurs t ravaux s'or ienten t sur ce l l e  
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nouvelle voie en analysant les effets de pulvérisations de 
nitrate de calcium.  

La récolte. 

Si la récolte des avocats reste une opération manuelle, 
facilitée dans certaines grandes exploitations par l'utilisation 
de nacelles élévatrices automotrices (photo 1 5), le problème 
des critères de récolte n'est pas encore bien résolu dans les 
pays où l ' lRFA intervien t .  A l'empirisme et aux habitudes 
doivent succéder des normes facilement utilisables par les 
ouvriers effectuant la récolte. La tradition dans certains 
pays repose sur le fait qu'un avocat doit être récolté quand, 
cueilli, il m ûrit normale ment à température a mbiante 
(20-230C) en 6 à 7 jours. 

Les normes de récolte sont nécessaires pour diverses 
raisons 

de qualité : un avocat récolté trop tô t  n'atteindra jamais 
un stade de m aturité  acceptable pour la consommation ; 
un avocat récolté trop tard sera très fragile au transport ; 
pour ce fruit ,  la phase climactérique atteinte trop rapide
ment ne permet pas d 'avoir des délais de commercialisa
tion suffisants ; 

- d 'homogénéité : l 'homogénéité facilite le conditionnement 
et rend plus efficaces les effets des basses températures 
sur la conservation ; 

le critère de récolte le plus facilement uti lisable est le 
diamètre du fruit qui offre une assez bonne corrélat ion 
avec le poids et  la teneur en huile. 

Les producteurs américains, sur la base de milliers 
d'observations réalisées pendant 8 ans sur une quaran la ine 
de variétés com merciales, ont créé un « Federal Marketing 
greement » qui déterm ine chaque année, par région produc
trice d'avocats et par variété, le poids c l  le diamè t re minima 
qui doivent être respectés pow· la récolte des fruits selon un 
calendrier bien précis. Tl es t proposé généralement quatre 
périodes de · récolte successives d 'une durée moyenne de 
trois semaines. Chaque période est caractérisée par un 
couple diamè tre poids minimum en dessous duquel les fruits 
sont refusés à la com mercialisa tion.  

Pour sa par t ,  l ' IRFA en est au stade de la collecte des 
données cl des premières interprétations, a fin de proposer 
des normes de récolte plus précises et plus s trictes que celles 
utilisées actuellement ( tro p  souvent inf"luencées par l 'offre 
et la demande du marché). Les travaux de BLON DEA U en 
Mart in ique sont une bonne approche de cel t e  normalisation -

Le conditionnement - la conservation des avocats 
(photos 1 6  à 1 9) .  

Le calibrage el  les emballages �n cartons sont bien connus el  ne 
présentent aucune difficulté actuellement ; ils con tiennen l 
tous 8 à 1 8  fruits en fonction du calibrage, soi t 4 kg net . � i  
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les professionnels hésitent encore dans les techniques de 
calibrage, l ' IRFA s'est davantage penché sur les problèmes 
de conservation .  Cherchant à remplacer le transport aérien 
par le transport mari time (cales réfrigérées ou conteneurs) 
pour des raisons évidentes de prix de revient . l i  a fallu 
déterminer les températures de conservation adéquates pour 
chaque variété en fonction des délais de transport el de 
commercialisa tion.  Nos propres essais o n t ,  pour la plupart ,  
confirmé les résultats a méricains, à savoir qu'il existait : 

- des variétés to lérantes au froid (4 à 60C) comme Booth 8 
et L u l a, 

- des variétés sensibles au froid ( 1 2  à l 30C) com me Pollock, 
- des variétés intermédiaires (7 à 80C) comme Fuerte. 

On a montré que les risques d 'accidents physiologiques 
étaient liés non seulement à la température m ais au s tade de 
maturité du fruit au mo ment de la récolte, d 'où la nécessité, 
plus haut évoquée, d'adopter des normes de réco lte. 

On a montré également que la préréfrigération à basse 
température (30C) dans les heures qui suivent la récolte 
augmentai t  sensiblement la durée de conservat ion .  

Enfin ,  il faut  citer les essais de G AILLARD au Cameroun 
et plus récem ment de BLO N DEAU en Martinique, concer
nant l'utilisation de l 'a t mosphère con trôlée au  moyen de 
sacs à fenêtre à diffusion gazeuse (Procédé Marcellin ) .  Des 
résultats intéressants ont été obtenus ; on a pu prolonger 
la durée de conservation des avocats  de la variété Lula d 'une 
vingtaine de jours par rapport au témoin . On a p u. montrer 
qu'avec des at mosphères contenant 20 p. 1 00 d 'oxygène 
et 10 p .  100  de C02 on pouwJit conserver à soc les avocats 
de la variété Lula pendant 40 jours et les avocats de la 
varié té  Booth 8 pendant 60 jours. La fragi lité des sacs 
expéri mentés rend malheureusement difficile l 'utilisation 
de ce matériau pour l 'export ation ; dans la pratique il 
conviendrait mieux de contrôler les teneurs de 02 cl C02 
dans une enceinte de grand volume com me les conteneurs 
auloréfrigérés. 

Devant  le développement de la culture de l'avocatier en 
Mart inique, c 'est dans ce pays que l' I RFA poursuivra ses 
travaux  sur la conservation, notamment l'utilisation des 
basses pressions mais aussi l 'étude des effets de cer ta ins 
inhibiteurs de la ma t uration com me l'acide indol acétique. 

Agro-économie. 

Les coû.ls de la c1dlure de l 'avocatier. 

BERT I N  en Mart inique et HA UR Y . au Cameroun ont 
établi les coûts à l'hectare ou au kilogra m me exporté des 
différen l cs o pérations cult urales, du conditionnement el 
du t ra nsport , de la mise sur le marché. Us ont  montré que 
les coûts de product ion d 'un kilogra mme d'avoca t s  nu 
plan t at ion ne représentaient que la moitié du coût tota l  
rendu quai  marché de gros à Paris. C'est le poste emballage 



Photos 1 6  a, b. Chaîne de l'alibragc de, avol'als. 
Photo 1 7. Emballage carton 1 1 t ilisé po1 ir l'exporta tion des 
avoca t s  de Martinique. 
Photo 1 8. Type de conteneur auto réfrigéré d'une capacité 
de 7 tonnes, u tilisé en Mart inique. 

Photo 19. Brunissement occasionrH; par des t empératu re, 
l rop basses sur la variété  Pollock. 

19 .  
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qui demeure le plus élevé .  La culture de l'avocatier s'avère 
rémunéra t r ice si le transport sur l 'Europe s'effectue par voie 
marit ime et si les tonnages exportés à l'hectare son t supé
rieurs à 8 tonnes en Afrique de l'ouest et 10 tonnes aux 
A11t i lles, compte lenu des d i fférences de charges en maù1 -
d'ocuvre. 
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Les varié tés import ées en Europe son t  principalemen t 
Fuerte, l lass, Et l inger et Nab.al en provenance d 'Jsraël ; 
Fuerte e t  Edranol en prove11anee d'Afrique du sud , Lula en 
provenance de Mart inique. Les calibres les plus recherchés 
correspondent à un poids moyen de 250 à 350 g, soi t  des 
carto ns contenant de 1 2  à 1 6  frui ts .  

La production mondiale de l'avoca t  et son marché. 
TABLEAU 9 - lmpartations en tonnes de la France et de la CEE. 

La prod utt ion mondiale de l 'avocat a é t é  estimée en 1 977 
à environ 1 ,2 millions de tonnes. Cc chiffre es t  certaine
ment t rès en dessous de la réal i té car i l  est difficile cl 'appré
cier la production et l'autoconsommation de certains pays 
cl 'Afriq11e, d'Asie ou d 'Amérique du sud. 

On peut <.:i ter quelques chif'fres sur les surfaces cult ivées 
en avoca t iers des pri ncipaux pays producteurs (les surfaces 
globales inducnt les jeunes vergers entrés en product ion en 
1 976) ( ta bleau 8) . 

Nous n 'avons malheureusemen t pas d'informat ions sur les 
product ions globales de l ' Union Indienne, du Srilan ka e t  de 
l' Asie du sud-es t .  Par con t re ,  les importations de la France e l  
de  l a  CEE sont connues avec précision (t ableau 9 ) .  

Provenance 

Espagne 
I talie 
Afrique du sud 
Cameroun 
Côte d ' I voire 
Kenya 
Maroc 
Tsraël 
Martinique 
USA 
Divers 

Total 

CEE 1 976 
(France incluse) 

89 ,2 
0,2 

5.982 
4 1 6  
275 
350 

88 
1 3. 338 

957 
20 

22.225 

TABLEAU 8 - Surfaces cultivées en avocatiers et production. 

hectares plantés produc tion en milliers de tonnes 

Amérique du nord 
Californie 1 5. 500 1 1 4  (en 1 9 76) 
Floride 3.200 28 
Mexique 5 1 .000 276 

Amérique du sud 
Argentine 1 .200 9 
Brésil 1 7.000 1 10 

Chili 6.000 2 1  
Pérou 3 .800 26 
Vénéwéla 1 2.500 56 

Anti lles 
Mart inique 700 1 ,5 
Sain te Lucie ] 22 0,3 

Afrique 
Cameroun 600 3,5 
i\Jriq ue du sud 6.800 1 6  

Bassin méditerranéen 
l ies Can a.ries 1 40 1 
Espagne 300 0,3 
I sraël 3 .800 24 

Australie 7 1 1 ? 
Philippines 5. 2 1 0  2 1  

La c/isrxirité ri<' ces f 'hijji·cs est due à des plan tations d e  nat tlres très différentes 
en fonction des 1x1ys ("Ngcrs très intensifs - arbres cle jardins, de cases). 

France 
1 976 1977 

65,4 1 46 
0 0 

3 .880 3 .689 
4 1 2  2 1 8  
1 64 1 85 
1 1 9 1 77 

88 98 
1 0.337 1 3 .495 

948 l . 1 0 1  
0 428 

1 5.893 1 9.769 
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LA GRENADILLE - PASSIF LORA EJJULIS SIMS 
(Passifloracées) 

Celle espèce fruitière un peu délaissée dans le passé fai t  
l'objet, depuis quelques années, d'une nouvelle aclivilé de 
recherches, non sculcmenl en agronomie, mais égalemenl en 
lcchnologie ; en cffel, l'industrie des boi ssons à base de 
fruits accroîl sans cesse sa demande en jus de grenadille ; 
de plus, on voit se développer l'utilisation de ce fruil dans la 
fabrication des glaces el sorbets. La consommation en l 'élat 
du fruit frais est peu irnportanle. 

Souhaitant faire avancer rapidernenl nos connaissances 
sur la cullure de la grenadille, des lravaux de même nalurc 
onl été conduits simultanérnenl au Cameroun, en Côte 
d'Ivoire, aux Antilles el à La Réunion. Vingt-trois essais ont 
été mis en place depuis 1 973 dans ces différent s  pays ; six 
noles onl él é préscnlées à la Réunion annuelle cl deux 
articles onl élé publiés clans FRUITS (24, 25). 

Le choix des variétés. 

L'urgence de l'amélioration des ledu1iqucs culluralcs, en 
particulier la laiUe et le système de concluile, nous onl fail 
quelque peu oublier le problème du choix des variétés el de 
la sélection. Nous avons esscn licllernen l l ravai llé sur des 
populations donl on s'esl efforcé de conserver les meilleurs 
dcscendanls. 

En fonclion des silualions climatiques, les lravaux de 
l'JRFA onl porlé sur deux lypes de grenadilles : 

- la grcnaclillc pourpre à La Kéunion el en Corse (Pass1flora 
eduli.s S I MS) qui esl la plus culti vée en Auslralic, en Nouvel
le Zélande et en Afrique du sud ; 

- la grenadille jaune au Cameroun, en Côle d'Ivoire, aux 
Antilles (Pa.ssiflora eduli.s f. flavicarpa) qui esl une forme 
botanique de la précédenle mieux adaptée aux zones 
tropicales humides de basse allilude. 

En plus de leurs préférences climatiques, ces deux formes 
ont des a pli t u  des l'une par rapport à ! 'autre qu'on peut 
résumer clans le tableau ci-dessous 
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Des hybrides de grenadille pourpre ont élé créés en 
Auslralic ; ils onl permis d'améliorer forlemenl la produc
tivité de la forme originale. La forlc disjonction des carac
tères 11c permet pas de reproduire ces hybrides par semis el 
la présence du «\Voodincss disease»  interdit à l'lRF A 
d'introduire dircc lemenl du matériel végétal dans les pays 
où la cul lure de la grenadille violct lc esl en voie de prendre 
une tcrlaine cxlcnsion (La Réunion). Nous serons  donc 
amenés à court lcrme à procéder à une sélection plus sévère 
des meilleurs types repérés dans nos populations cl à créer 
nos propres hybrides qui seronl multipliés ullériememenl 
par voie végéla livc car la probabilité de retrouver tous les 
earaclèrcs des F l flrangèrcs à parlir de semis esl lrop faible 
pour envisager la création de nouvelles lignées. 

Afin de mieux orienler nos lravau>,. de sélection d'une 
part cl  d'améliorer nos inlcrvcntions Sllf l.a condtùle forcée 
el la Lai Ile de fruclificalion d'autre pari, on a mis en place 
récemment une série d'obscrvalions phénologiques très 
précise$ en Guadeloupe, en Côle cf I voire c l  à La Réunion. 

On a prévu également d'étudier en G uyane le comporte
ment d'au tres Passiflora com me telles ou évcntuellemenl 
comme porte-greffe. Ce sonl Passiflora coccinea, Passiflora 
Joelida, Passiflora laurifolia, Passiflora mollissima. 

La mult iplication - Les parle-greffe. 

A l' I R FA, le semis csl rcslé longlc rnps la seule technique 
de mull iplication pour la plantation de grai1des parcelles de 
production, mais on s'c�l très vile rendu compte que la 
granclc va�iabililé de la clesc-cndance enlravail les expéri
mentations d'un facteur cl'hétérogénéilé inconl rôlahle ; 
pour remédier à ccl inconvénicnl el pour répondre à d'au
tres soucis comme la longévilé, la résistance aux nématodes, 
au Fusarium, on s'csl penché sur la mullipli calion végétal ive 
comme le boul urage et le greffage. 

P. edulis P. ed ulis f. fla vicar pa 
résistance au froid 
né ma l oci es 
«Woodinf'ss discase» 
Fusarium 
vigueur 
durée de vie 

économique 
productivité 
rendement en j us 
acidité 

bonne 
sensible 
très sensible 
très sensible 

sensible 
loléranle 
moins sensible 
toléran le 
plus grande 

plus longue 
plus grande 
meilleur 
plus forte 
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Le bouturage de la grenadille ne présente aucune difficul
té  ; s'il apporte une solution à l'hétérogénéité des semis,  il 
contraint à bien choisir les pieds-mères pour ne pas multi
plier un groupe strictement incompati ble ; par ailleurs, s'il 
améliore la précocit é  de mise à fruits, i l  n 'apporte aucune 
con t ribution à la résistance aux nématodes et au Fusarium 
quand il conduit à une plantation franc de pied .  

Le  greffage est maintenant largement ut i lisé pour la 
mult iplication de la grenadille pourpre en Australie, en 
Afrique du sud et plus récemment à La Réunion.  Il permet 
de t irer un meilleur profit du potentiel de la grenadille 
pourpre en exploitant les qualités de la grenadiUe jaune 
utilisée com me porte-greffe. A cet effe t ,  les Australiens ont 
sélectionné une Lignée de F. flavicarpa résistante au Fusa
rium oxysporum (F. sp. passiflorae), sur laquelle sont 
greffés leurs hybrides. A défaut de posséder de telles Lignées, 
on s'est employé, à La Réunion, à exploiter les avantages 
du greffage sur le semis. Un premier essai co mparatif mis en 
place à la sta tion de Bassin Martin a donné des résultats très 
encourageants en faveur de la grenadille violette greffée sur 
F. f/nvicarpa, par rapport au témoin issu de semis. Ce type 
d'expéri mentation sera poursuivi avec des observations de 
comportement plus précises et une meilleure connaissance 
des pieds-mères ayant donné les porte-greffe, les greffons e l  
les francs de pieds. 

Dans un avenir plus lointain ,  on envisage, parallèlement à 
la création de nouveaux hybrides, l 'étude de la multiplica
tion in vitro à partir de culture de tissus. 

Les techniques culturales (la t aille - le palissage ) , (fig. 1 3  ). 

La culture intensive de la grenadille suppose une maîtrise 
parfaite de la conduite forcée sous une forme palissée . La 
grande vigueur de cette plante i mplique une bonne connais
sance de son co mportement sous l'effet des tailles diverses 
qu'on peut lui appliquer. Les travaux de l ' IRFA ont porté 
sur les systèmes de taille et sur le choix du palissage. 

Il semble qu'après de nombreux essais le palissage vertical 
donne les meilleurs résultats. Cette forme de conduite est 
d 'ailleurs largement uti lisée en Australie , en Afrique du sud , 
au Kenya, au Srilanka. Seules quelques variantes inter
viennent sur le nombre de charpentières porteuses des 
ramifications fructifères ( 1 -2 ou 4) sur la densité de planta
tion et sur la nature des supports. 

La plupart des agronomes s'accordent sur les densités de 
plantation qui peuvent varier de 4 à 6 m sur la ligne et  de 
2,50 à 4 m entre les lignes. La densité est choisie : 

- en fonction de la vigueur de la variété cultivée, 
- en fonction de la climatologie et plus spécialement de 

l'ensoleil le ment, 
- en fonction du degré de mécanisa t ion de la culture. 

Les supports peuvent être de différentes natures. Dans 
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t ous les cas, la ou  les charpentières seront conduites sur fils 
de fer galvanisé placés à 1 ,80 · 2 m de hauteur. Ces fils 
peuvent être supportés : 

- soit par des t uteurs inertes : fer cornière ou poteaux en 
bois. Notre expérience a montré que des poteaux en fer sont 
non seulement trop coûteux, mais encore peu résistants aux 
vents violents quand la liane est bien développée . Les 
poteaux en bois éviten t ces deux inconvénients : le wapa est 
utilisé en Guyane, le teck au Camerow1 , le Cryptomeria à 
La Réunion et divers autres bois traités o u  naturellement 
i mputrescibles ; 

- soit par des tu teurs vivants : certaines espèces comme le 
platane à La Réunion,  le G liricidia aux AntiJles, sont  ut i li 
sées avec succès sous réserve que leur développement soit 
L i mité par des tailles (photos 20, 2 1 ,  22) . D 'autres espèces 
ligneuses seront testées, par exemple le Spondias mornbin, 
le Gmelina, le neem, etc .  

Les travaux en cours à l ' IRFA sur la  taille de la  grenadille 
portent sur le nombre de charpentières qu'il convient de 
maintenir au niveau du ou des fils porteurs situés à 2 m du 
sol ; on cherche à savoir également si ces charpentières 
doivent être mono ou bidirectionnelles (photo 23) .  

Des études sont e n  cours également sur l a  taille de 
fructification qu'il convient d'adopter au niveau des ramifi
cations secondaires pendantes ; en particulier, on s'interro
ge sur la suppression des vrilles, des tertiaires et surtout sur 
le remplacement des secondaires après la récolte. LICHOU a 
La Réunion et H A  U R  Y au Cameroun ont montré que le 
pincement des secondaires après récolte au ras de la char
pentière pouvait entra îner rapidement un dégarnissement 
et un vieillissement prématuré de la liane. En effet, tous les 
bourgeons latents sur la liane primaire ne sont pas aptes à 
donner une bonne ramification secondaire et il était préfé
rable de tai ller à un noeud le secondaire o u  bien de·procéder 
en deux étapes : par une tai l le plus longue du secondaire 
et choisir parmi les 2 ou 3 tertiaires é mis celui qui assurera 
au mieux la fructification suivante . 

Toutes ces techniques visant à améliorer la productivi t é  
e t  l a  longévité de la liane sont particulièrement suivies à La 
Réunion, en G uadeloupe et en Côte d 'Ivoire. On devrait, à 
l'occasion de la prochaine Réunion annuelle ( 1980) pouvoir 
faire un bilan comparatif entre les différentes situations et 
les résultats de l'Etranger , afin d'adopter une technique de 
hase assujettie de quelques variantes en fonction des parti
cularités propres à chaque zone de culture.  

Physiologie - Nutrition. 

Une méthode d 'échantillonnage folia ire de la grenadille 
a été étudiée. Elle devait être adaptée au caractère de cette 
liane, à croissan ce continue et rapide. On a été amené à 
prélever deux types de feuilles : la feuille qui vient d 'attein
dre son plein développement (troisi ème feuille à partir de 
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sous-maîtresse ----

/ 

armature' 

rameau f ruct i fère 

.flgure13 • D I FFÉRENTS TYPES 
DE CONDUITE DE LA GRENA
Dl LLE .  

a )  pa l issage vertica l .  

l'apex des ramifications secondaires) e t  la  feuille ayant à son 
aisselle un bouton floral prêt à s'ouvrir. Dans le deuxième 
cas, il s'agit d'une feuille plus âgée que dans le premier, mais 
elle correspond à un élal physiologique mieux défini. I l  a 
été constaté que cette dernière étail plus sensible aux 
traite ments nutritifs, que la .variation de co mposition de 
toutes deux était cependant en accord avec les traitements 
el avec la réaction de la planle à ceux-ci (26). 

Les symptômes de carences en élémen ts minéraux ma
jeurs étaient inconnus ou mal connus. Une expérimentation 
en cultures sur solutions carencées lotalemenl en N, P, K, 
Ca ou Mg a été réalisée en Martinique. Les symptômes el les 
effets de ces carences totales sur la croissance et le rende
ment ont été décrits (27). La carence totale en azo le a les 
effets les plus spectaculaires ; elle arrête rapidement la 
croissance ; ceux de la carence totale en phosphore sont é-

b) pa l i ssage en T 
à deux f i l s. 

c) pa l i ssage en T 
à quatre f i ls  . 

( hauteur de garde sous 
les f i ls 2 m) 

ga iement très intenses. Le calci um est l'élément dont la 
privation a le moins d'influence. 

Les effets des carences partielles en ces mêmes éléments 
ainsi que celle du soufre sont en cours d'étude. 

Des échantillonnages foliaires ont élé pratiqués, selon la 
technique ci-dessus, ainsi qu'un bilan minéral à la destr uc
tion des plants ,  dans l'essai des carences totales. Les analyses 
onl mis en évidence les effets de chacune des carences sur la 
co mposition minérale - int eractions plus ou moins intenses 
entre cations, influence de la carence magnésienne sur 
l'utilisation du phosphore - et les immobilisations en élé
ments. Elles permettront d'affiner les méthodes de culture 
par une meilleure adaptation de la composition des solutions 
et elles donneront des indications sur les besoins de la plante 
(28). 
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Le complexe parasitaire. 

Entomologie. 

Dans les pays où l ' I R FA in t ervien t ,  V I LA R D EBO n 'a pas 
rencon t ré de paras i t isme préoccupant .  11 ne fau t  pas ignorer 
cependant  que la grenad i l le peu l  subir dans certa ins  pays des 
dégâts provoqués par les nématodes (Meloidogyne sp . ) ,  
par les mouches des frui t s, par  les  punai ses, les codicni l lcs  
e l  les  acariens. 

Phytopa t hologie. 

La grenadi l le en zone t ro pica le humide est soumise à des 
a tt aques de no rnbreux parasi tes. 

Le Brow n  spo t ,  dù à l 'A ll ernaria pass,jlorae, est caractéri
sé par des taches brunes sur t iges, feu i l les e l  frui t s  ; de 
fortes a t taques peuvent en tra îner la chute prémat urée des 
frui t s .  On peu l  lutter con t re œ t t c  malad ie par des pu lvéri 
sa tions, 10 1 1s les 1 5  jours en saison des pluies, de di l hio l'ar
ba males (manèbe, r. inèbc, di l han M 4.'i) ou de produ i t s  
cupriques. 

La pourri t urr de la base ck la t ige, duc ù Phyt ophthora 
parasitica. peul  causer des drgâ l s  l rès sévère" d ans le;; région, 
chaudes cl humides . Cc parasite se rl' l. ro uva n l  ,;ur anana,,  on 
comprend les i nconvénien t s  d 'une c 1 1 1 l 1 1 rc a,,ocifr qui peul  
héberger le l'hampignon r l  q 1 1 i  es t  ,.;c nsi hlc au  cuivre q u 'on 
pourra i t  appliq uer sur la grenadil lr.  

Le Wil l  dù a u  Fusarium oxyspurum f. /J<tssiflorac e,I pt · 11 
con n u  dans les pays où l ' l R F A  in lcrvicn l ; l 'C l le maladie 
t rès grave en A ustra lie a just ifié 1 1 1 1c re( ' hrrchc sur les por lc 
greffr l o léran l s .  Par séled ions successive,, les 1\ 1 1 sl ra l ien� 
on t  ob lcnu une lignée- de grenadil les jaunes ré,is l an l es . 

La Scploriose duc à Seploria passijlorac csl enray<-c par 
les l ra i l cmen l s  cffccl ués con tre l'A llernaria. 

E n fin , la maladie à virns la plus con n ue « \
V
oodinrss 

disease » n 'a pas encore été décri t e  dans les p lan l a l ions 
sui vies par l ' J R F A .  Pour s 'en protéger, les A 11 s tra l icns on l  
créi' des hybr ides t o léran t s  à cel l e  rnaladir (Fl non fixée 
qu'i l  n 'est pas possible de mu l t i pl ier par voie sex uée ) .  

A l ' I R FA ,  nous so mmes t rès vigi lan ts  s u r  les ma ladi <'s du 
collet cl. de la base des t igr· · qu i ,  dans <"cr l a ins cas, dé l rui,wn l  
ra pide men t les cul l 1 1 r('S (C 11adeloupe) .  Oe cc fai l ,  i l  esl 
vivement  recom mandé de plan l"r les 1-\l'Cnad il les sur bu l l e , 
dans des terra ins légers cl d'éviter les s t rangu lat ions souvcn l  
provoquées par  a ffaissemen t  du  fi l  por l t• 1 1 r .  Enfin , des 
badigeon nages des l ronf's avct· des sohi l  ions n1priques 
peuvent  être app liqués prrven l i vcn lf'n l .  

Etude de la longévité en liaison avec le complexe 
paras itaire. 

I l  csl éviden l q ur· la longc'vi lé d< '  la grenadi lle- rsl drprn -
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dan l c  non seule ment  des ta i lles plus ou moins  sévères 
qu 'on peul l u i  a pplit1 ucr , mais a ussi de l 'ac t ion  dépressive du  
parasi l isrne . En  G uadelo u pe,  des essais d'applica t ion  de  
némal ieidcs ( Nérnacur,  Mocap)  n 'on t  pas eu d 'effet signifi
cat i f  sur la produel ivi l é ; il faut encore a l lcndrc les arrières 
effc l s  éven t uels sur la longévité cl suivre l 'évo lu t io n  des po
pulat ions de nématodes, en  part icu lier le Melo ïdogync .  A La 
Réunion ,  on s'csl davan tage préoccupé du parasi t isme 
d 'origi ne fongique ( Phy toph thora, Fusar iu m )  en  compara n t  
l a  longévi t é  de grenad i l les viole t t es issues de semis avef' des 
plan t s  greffés SLU des grenad i l les jaunes . S ur un premier essai 
n'ayant  pu êlrc mené à Lerme,  on a obtenu des résu l ta t s  
cn romagca n l s . Une au t re expéri men ta t ion  a é té  mise en 
place .  Notre object i f  es t de main ten i r  une cu l t u re de 
gn·nadi lles pendant  quatre ans  ava n t  d 'en envisager la 
repla n l a l ion . sous résPrvc que le rendemen t moyen a u  
l'Ol lrS 1:k ces q ua I re a nnées soit généra teur d e  profit compa
t i ble avec les inves t issemen t s  el lr,5 coù t s  de cu l ture e ngagés. 

Amélioration de la nouaison et du rendement. 

Si la �renacli l lc vio l l ' l l c  présen te  1 1 11 pourcen tage de no 11ai
son élrvé, i l  n ·cn csl pas lo 1 1jo 11rs de même avec la grenad i l le 
ja 1 1 11t' qu i .  dans f·cr la ins .. as, ne dépasse pas 20 p .  1 00 .  Des 
essai, de po l lin isa l ion  111an 1w llc on t  pu améliorer de l'at;on 
l ri',:s scm, ib lc la nouai,on .  Cel l e  prat ique demande des i n l cr
ve1 1 l ions journa lières en pfriode de floraison car Lou le  fleur 
non fécondée le soir  même de son ouvcrt w·c se dessèche 
l rès ra pidcrnrnl (pho t o  24) .  

01 1  sa it , par  a i l leurs,  q 1 1c  la fécondat ion peu l  êt re 
favorisée par une abei l le rharpc1 1 l i c�rc : le Xylocopa van
pu11clala. mais ccl i 1 1sedr n 'es ! pas t o ujours présen t  dans 
Ir,, zones de l'U l l 1 1 rt '  dr la grenadi l le.  

Le, rrntfrrncn l s  ob lcn 1 1 s  dans nos part"c l les cxpéri mcnla
lrs son l  l rr�s variables : 8 ù 1 0  l o nncs/hcdarc à La Ré union 
pom la  grenadille viokl l c, 10 ,t 20 L onnes a u  Ca meroun 
po 1 1 r  la  grenadi l le jaune.  La ma Îlrisr des fac-leurs décr i t s  
précédcrnrnenl e l  l a  sélect ion du  maléricl végéta l  doivent  
nous pcrm e l l rc de main ten i r  ces rendemen t s  sur t rois ou  
qua I re a 1 1 s ,  cc  qui  suppose des tonnages de 25-30 Lonnes à l a  
prcmièrt· récol t e .  

Systèmes de  cult ure. 

l .a gre 1 1 ad i llc csl condu i te  en cu l t ure pure à hau te  densité 
quand les écar l cmcn ls  entre les lignes (2,50 rn )  ne pcrmcl 
l c ·n l  pas d 'cnvisagrr u ne cu l t ure i n l cr('a lairc . 

La gn·nadi llc peul ê t re condui lc  en assol'ial ion avec· 
d 'a 1 1 l rcs cul t ures fr1 1 i t ièrcs ou lég1 1 rnièrcs : wllurcs lcmpo
raires co m me k papayer, le traisicr, cu l tures annuel les 
co rnrnc les Lo ma l es ,  les aubergines. La gren adi lle csl souvent 
considérée co rrmc 1 1 1 1  brisc-vcn l prov isoire pour la pro l t'c
l i on d<'S pép in ières . 
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Par fois lorsqu'on u t ilise des tuteurs vivants com11c sup
por t des fils de fer , on est amené à mettr e en place ees 
l u l < ' l l l"S 1 11 1  ou deux ans avant la cult ure de la grenadille ; 
dans ce ca,, le ter r ain peul être  utilisé pa r une c11llure 
fr uiti<':re tempor aire con1 11 1c le papayer ou l'ananas. 

Enfin, la i.;r cnadillc peu l être considérée rnmme une· 
( "ulture secondair e de production r apide et intégrée dans des 
ver gers d'agrunws ou de maradamia (Hawai). 

Le marché de la grenadille. 

La demande' de l'industrie des boissons à base de fmils 
est noissa 1 1 l e  pour  le jus dC' gr enadille. Si  on connaît les 
prin("ipa ux pays pr oducteur s, 011 L:On1 1 a îl assez mal les 
superficies rnltivées el les lon1 1agcs pr oduits. La production 
mondiale tèSl voisine de 1 50.000 tonnes. Les pr incipaux 
pays produl'l eurs : le Brésil , Je Yént'·z 11rla, la Colom bie, le 
Pfro11, l' A frique du ,;ud, le Kenya, l'1\ 11slra lic , lc·s Fidji, 
Hawa ï, Sri Lanka, For mose, le J apon, la Nouvelle G uinée. 

Drs productions plus modestes so11i obl enues en Côte 
d'Jvoire, a 11 Camero un. aux Antilles., à La Hé11nion el des 
lcnlalivcs rfrentes onl n1on l r é  1111P .J r ·c · Li 1na l a l ion possible 
dans le s11d de l'Italie Pl Pli Corse. 

LE MANG UIER - MA NG/fi'ERA /Nf)[CA L. 
(Anacardiacées) (photo 25). 

Bien q1w cc fruit r cp rt,rnl P 1 1nr· des p rcrnic'-r rs produc
tions mondia k:; d(' fr ui l ,  l r opieaux,  Je;. r echer ches à l'IR Fi\ 
ont peu progressé , ·es dcrnic';rc·s année&. Ce l l e  situation est 
en partiL dépendante de la ressatio1 1  de nos activités sur les 
stations de Louc:tima a u  Congo cl de Flarnako a u  Mali oi'1 les 
recherches sur manguiers étaicnl par lic1 dièr cmcnl impor
tante,. Dans les a utres par (Cameroun, Côte d' Ivoir e ,  
Mar tinique), les stations de  recher ches ne  sont pas favor ables 
climat iq 1 1emenl à la c - 11li ure du manguier cl à La Réunion 
ou en G uadcloupe les recherches sur manguier s son L tr op 
récentes pour en tirer des L:onclusions. Les grands failb 
111arqua11 l s  de la recher che sur manguiers ces trois dernièr es 
années à l'IRF' A onl été 

- la phénologie au Cameroun, à La Réunion el au Niger , 
- l 'opéra tion de surgr effagc a u  Sénégal, 
- l'él ude du c;omplcxe par asitaire à La Réunion, 

la r édaction d'un ouvrage de F. de LAROUSS L L H E  clans 
la wlletlion «Techniques agricoles et p roductions tr opi
L:ales» ,  

les publications d'A UBERT sur le manguier aux  Mascarei
gnes el à La Réunion. 

Choix des variétés (photos 26 à 29). 

Comme nous l 'indiquer ons au chapitre de la comrner ciali
;;alion, la 1nangue est 1 1 11 fr uit peu demandé à l'impor tation 
Pn Emopc ; néanmoins on wnnaîl bien les var iétés qui 
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doivent êtr e développées pour ce type de marché. Ce sonl, 
pour la plupart, des obtentions flor idiennes dont les fruits 
sont parfaitement color és à maturi té, sans fibres, sans odeur 
de tér ébenthine el ne dépassant pas 500 g. P armi celles-ci, 
01 1  peut citer les plus recher chées : Keitt et Tommy Atkins 
pour les plus productives, Ir win, Ruby, ZiU, Fascell, Kent, 
Palmer, Sensation, l- Jaden. Le choix de ces var iétés pour 
l'appr ovisionne111enl des mar chés eur opéens n'exclut en r ien 
la cull u r P  de u:rtaines var iétés locales très prisées sur les 
1 1 1ar rhés intérieurs :  !'Amélior ée du Cameroun au Came
roun, J 1 ilie, Amélie a ux Antilles, José, Auguste à La Réu
nion, Somno au Niger . Les var iétés sont tellement nom
breuses que la tendance ar luelle est de conserver une ou 
deux variélés «d'intér êt national»  et de développer ,  quand 
les ro11diLions pédoclimatiqucs le per mett ent , des variétés 
flor idicnnes bien fixées el multipliées végétativement. 

Phénologie. 

S'inspirant de la méthodologie mise a u  point p ar AU
J3ERT cl LOSSOIS sur l 'avocatier ,  des obse rvations identi
ques dans leur esprit ont ét é réalisées sur manguiers  au 
Camero un et à La Réunion ( 1 0). Q uatr e années d'obser va
tions nous ont per mis, sur  quelques variétés, d'avoir une 
a,;scr. bonne repr ésentation des r ythmes de croissance, de la 
f'lo raison cl de la 110 1 iaison. L'inlerpr é1 a lion des données 
rcc11cillics 110 11s per 111el de faire une approche clans la 
distinc-Lion des r ythmes endogènes propres à l'espèce et  des 
phénomènes liés à la cli matologie (figure 1 4). L'image de 
l'crr a lisme décrite par SCA llO N NE devient,apr ès ces études, 
beaucoup moins floue ("''"). 

SOULEZ a cher ché plus simplement à mieux cormaître le 
cyde végétatif cl 1 1  manguier au Niger par des observations 
visuelles codifiées des pousses végétatives e l  de la floraison. 
Il a obtenu avec sa méthode une assez bonne représentation 
gr aphique de ces cieux phénomènes. 

L 'e xp!oi lalion des observations de la flor aison a permis 
de classer les var iétés en groupes de précocité, par exemple 
au N iger : Smith, Zill, Eldon sont des variétés p récoces, 
t andis que D avis, Somno, Haden sont des variétés ta rdives. 
A La Réunion, les différences de précocité clans la mise à 
fleur sont souvent compensées par  des écarts flor aison-récol
te plus grands. Aussi la variété P almer qui fleurit en juin est 
récoltée en décembre, tandis que la variété R uby q ui fleurit 
en septembre est récoltée à la même période. 

En marge des études de phénologie, on peut citer les 
travaux d'H A UR Y au Camer oun visant à améliorer la 
floraison des manguiers par des i ncisions annulaires. Tous 
les essais entr epris sur différentes variétés se sont soldés par  
des échecs. 

(*) SCARONNE F, Recherches sur les rythmes de croissance du man
guier et de quelques végétaux ligneux. 
Thèse Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand. 
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28. 

Bassin M a r t in 

Photo 25. Manguier en pleine floraison (Sta tion 
de Lou di ma). 
Photo 26. Mangue 'José' ( La Réunion). 
Photo 27. Mangue ' Earl y Gold' (Sénégal). 
Photo 28. Mangue 'Smith' ( La Réunion). 
Photo 29. Mangue ' Ruby' (Sénéga l ) .  
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La multiplication - Les porte-greffe. 

Le manguier peut se multiplier fidèlement par se mis 
(photo 30 a) lorsqu'on est en présence de variétés poly
e mbryonnées, mais d'une manière générale le manguier est 
multiplié par greffage selon les techniques en usage dans 
chacun des pays .où nous travaillons (greffe en fente sim pie 
de côté, greffe en placage, greffe en tête) (pho tos 30 b e t c ) .  

A la différence de  l'avocatier, l a  polyembryonnie de 
certaines variétés permet de mult iplier celles-ci comme 
porte-greffe. Cette particularité largement uti lisée avec les 
variétés Sabre, Passy hâtive, Francis, Améliorée du Came
roun, rend possible la création des p lantations homogènes 
sur lesquelles on peut mettre en place des expéri mentations 
p uisque le facteur porte-greffe est contrôlé. Dans d 'autres 
sit uations, les porte-greffe utilisés sont les « mangots»  locaux 
bien adaptés au pays et  dont il est aisé de se procurer des 
noyaux.  

La mult iplication des porte-greffe par bouturage et  
marco t tage n 'est pas uti l isée à l 'TRFA ; cet te  méthode esl 
d'ailleurs restée au s tade expéri mental en Inde et en Egypte. 

La technique de formation des jeu nes plan ls  de pépinière 
est ident ique à celle uti lisée pour les avocat iers. 

L'activi té  dominante de ces dernières années en matière 
de multiplication du manguier a été marquée par l'opérat ion 
surgreffage du manguier au Sénégal (26). 

Enfin ,  il fau t  citer les t ravaux récent s d 'AUB ERT à La 
Réunion concernant la désinfection des noyaux de mangue 
après décorticage. Il a obtenu des résultats intéressants  par 
trempage à l'eau de javel à d ifférentes concentrat ions. li a 
pu, par ce procédé, i nhiber les effet s  dépressifs de Cryp
t orhynchus mangiferae L.  (a mélioration du pourcentage 
de germina tion - augmen tat ion de la croissance de la t igelle 
et de la radicule) . 

Les techniques cult urales. 

La plupart des variétés de manguiers ont,  à complet  
développement ,  des  frondaisons i m portantes ; de ce fai t ,  
l ' lRFA a longtemps conseillé de planter les manguiers à 
faible densi té : écartements de 1 0  x 10 ,  1 0  x 12 ,  1 2  x 1 2. 

Dans la plupart des pays où nous avons une t:xpérience, 
la mise à frui t  tardive du manguier - qualre à cinq ans -
occasionnait des pertes de terrain importantes. 

En zone tropicale humide, on a souvent conseillé des 
cultures intercalaires de papayers ou d 'ananas. SOULEZ au 
N iger, i nfluencé par les techniques floridiennes, propose la 
plantation du manguier en haie fruitière à 4 x 8 et à 
4 x 1 0  (pholo 3 1 ) . Cel le  technique en cours d 'expérimenta
t ion à la sta t ion de G abougoura mérite d'être suivie  ; elle 
imposera des tailles sévères en hauteur (à 4-5 m) et sur les 
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côlés une année sur deux (diamètre de frondaison d e  4 à 
5 m) .  Sur de grandes surfaces, la culture intensive en haie 
fruitière nécessit e  la mécanisa t ion de la tai l le. 1 1  esl encore 
trop tôt pour se prononcer sur l'expérience nigérienne qui 
entre dans sa phase de product ion.  A la Réunion, les condi
t ions cl imatiques de la côte ouest fon l  que la m i se à fru i ts  
des manguiers est  très précoce (deux ans). D an s  ce cas ,  i l  
devienl int éressant de faire des plant ations à haute  densité 
( 3  à 400 arbres/ha) e l  de procéder à des éclai rcissages à 
6-7 ans, a menanl à une densité définitive à 1 50- 1 80 arbres/ 
ha) , voire pour certaines variétés de grand développement à 
80- 100 arbres/ha. 

Si, sur avocatier la t aille est u ne opération donl on a 
démontré l'intérê t ,  sur manguier el.le se fai t moins sentir en 
forme libre lorsque l'arbre a consti t ué ses principales 
charpent ières. La seule intervention nécessaire consi s te à 
éviter le dé marrage de charpentières sur une même verticille ; 
par cel l e  procédure d 'étagement artificiel, on rendra l'arbre 
moins sensible à l 'éclat ement des fourches (pholo 32) .  Par 
la suite, la forte inhibition d 'origine apicale foliaire ou  
florale exercée sur les bourgeons de la base du rameau réduit 
sensiblement la ra rnifical ion de la plante .  Seuls les écimages 
et les t ailles latérales alternées sont systémat iques dans le cas 
d'une conduite en haie fruil i ère. 

La nutrition - La fert ilisation. 

Seules des études de diagnost ic foliaire conduites au  
Sénégal ont permis d 'expliquer quelques symptômes de  
carence en  z inc  et  magnésium.  L'absence de grandes parcel
les homogènes sur nos sta ti o ns act uelles n'a pas permis de 
mett re en place d'essai sur la fert i lisat ion.  Les fu mures 
pratiquées actuellement s' inspirent des travaux indiens el  
floridiens et sont corrigées e mpiriquement en fonction des 
carac téris t iques des sols et du corn portement des variélés.  
A UBERT pour la Réunion propose les fu mures notées au 
tableau 1 0. 

Le complexe parasitaire. 

Enta m.ologie. 

Si, d 'une manière générale les prédateurs du manguier 
sont peu préoccupants (cochenille, Ferisia virgata observée 
au Gabon el au fali ) ,  à La Réunion les dégàts causés par les 
cécido myies const i tuent un facteur Li mitant au développe
ment de cette culture tant qu'une stratégie de lutte intégrée 
n 'aura pas été établie. ET I E N N E  puis V ILAR DEBO cl 
H UG O N  ont mis  en oeuvre un program me de recherche sur 
ces ravageurs. La cécidomyie des i nflorescences Erosomin. 
nwngiferae peut détruire totalement une récolte,  tandis que 
la cécido myie des feuiUes Procontarina matteiana pert urbe 
les poussées végétatives. Appuyé par les t ravaux indiens dans 
ce do maine ,  V I LARD EBO étudie ac tuellement le « co mple
xe gallicole» du manguier à La Réunion. 
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30  a .  

Photo 3 0  a .  Enracinement d'un jeune semis d e  manguier. 
Photo 30 b. G reffage en fente de côté. 
Photo 30 c. Démarrage du greffon. 

Fruits - vol. 33, 11° 9, 1 978 

30 b .  
3 0 c .  



Fru i t s  - vol .  33, "o 9, 1 978 

' 

Photo 3 1 .  Cult ure in lensive du manguier au N iger. 

Photo 32. E:clalement de charpentières dém arrées d'un 
même verticille. 
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TABLEAU 10 - Ferti lisation du manguier. Doses en kg par arbre e l  par an.  

i\ge du plant plan tat ion 1 an 

appli cation à effect uer a utour des arbres 
dans un rayon de ù,30 m 0,50 m 

azote pur 0 , 1  0,3 
azote sous 

r 
sulfate d 'a mmoniaque 

forme de ou a mmonitrates 20 p. l OO 0,5 1 ,5 
- "rée 50 p. 1 0 0  0,2 0,6 

potasse K20 1 0,3 
potasse sous 
forme de : sulfate de µo tasse 50 p. 1 00 2 0,6 
phosphore P20 5 0,6 
phosphore 
sous forme de : scories Thomas 1 5  p. 1 00 4 

On peu t  limiter l 'é tendue des gal les du feuillage (portes 
ouvertes à l'anthracnose) par des traitements  a u  D imél hoate 
ou au Para thion. 

Par ai l leurs, la mouche des fruits, Crralilis rosa, provoque 
des dégâts sur fruits, en part iculi er sur les variétés tardives 
de La Réunion. Des trai tements <JU Trichlorfon un mois 
avant la réco lte permet tent de li miter les dé-gâts .  

Phytopalhologi<•. 

Aduellement l ' i  RF A est confronté à deux problèmes sur 
le manguier 

- l 'anthracnose d ue au Collelolrichum gloeo.1porioicfrs dont 
les dégâts sur les panicules florau x et sur ïru ils sont parfois 
très impor t ants en zone t ropieale humide. Cel l e  maladie est 
relat i vement facile à enrayer par des t rai tements au cuivre 
(400 g d 'oxychlorure de Cu/hl) ou au Brnomyl .  

- la  bactériose due au Ps<>udomonas nwngiferae indica 
PATEL est une ma ladie très préoccupante à La Réunion. 
L'expression des symptômes est plus 011 moins accent uée 
selon les variétés. La maladie se manifeste par des nécroses 
noires en dépression avec écou le ment de gomme sur les 
pédoncu les et surtout sur l'épiderme des frni ts, provoquant 
leur chute prémat urée ou les rendant impropres à l a  
conso mmation. LEROY (29) a pu  commencer l'é lude de la 
biok,gie du parasi t e  à La Réunion . Ces lravau:-. doivent se 
poursuivre afin de mieux connaître les voies de pénét rat ion 
de la bactérie et les facteurs favorisant son développement . 
Actuellement , la seu le intervention permet tant  d'améliorer 
l'état sanitaire consiste en des applications fréquen tes de 
cuivre (tous les 1 0  à 1 5  jours) de la nouaison à la récolte .  

Les autres maladies, comme le Scab (Elsinoe mangifcrae ) ,  
!'O ïdium 11urngiferae, le Cerr-ospora m,rngifcrae sont peu 
import antes. 

2 ans 3 ans 4 à 6 ans ! 6 à 1 2  au-delà d e  1 2  ans 
ans 

l Ill 1 ,50 m 1 ,75 m 2 m 2 à 3 m 
0,36 0,42 0,50 1 1 ,4 

1 ,8 2,1 2,5 5 7 
0,72 0,84 l 2 2,8 
0,36 0,42 0,5 1 1 ,4 

0,72 0,84 1 2 2,8 
0 , 10  0 , 12  0,25 0,35 

0,6 0,8 1 ,6 2,3 

Enfin, les maladies se développant sur les fruits en cours 
de rnaluration. co m me l'anthracnose ou le Diplodia, peLi
venl ê tre cont rôlées par des trempages dans l 'eau chaude à 
530c pendant 1 0  minutes .  

Transpart - Conditionnement - Conservation . 

Les faibles courants commerciaux de l 'exporl al ion n 'ont  
nat urel lement pas suscité de t ravaux part icu liers dans ce 
domaine à l ' l l{ F A .  

O US1'1A 1E K A N E, à l'occasion d 'une t hèse, à monlré les 
effets du froid el des at mosphères contrôlées sur la conser
vation des mangues. Pour sa part , l ' I RF A é tudie actuel le
ment les effets des cires sur la durée de conservation des 
mangues à basse t empérai ure. 

La commercia l isation des mangues - Impartance d u  
marché. 

La product ion mondiale des mangues est est imée à envi
ron 1 3  mi l lions de tonnes. Les princi paux pays producteurs 
sont : 

l ' I nde 
le Pak istan 
le Bangladesh 
le Brésil 
l ia ili 
les Phi l ippines 
la Tanzanie 

900.000 Lonnes 
600.000 Lonnes 
300.000 tonnes 
6 50.000 tonnes 
300.000 t onnes 
200.000 L onnes 
200.000 tonnes 

Les importations de la CEE en 1 977 ont .é té  de l'ordre de 
3 .500 tonnes dont 1 .500 t onnes en A ngleterre e t  près de 
1 .000 tonnes en France. 

Les principaux fournisseurs du m arché frarn:;ais ont été 
en 1977 le Mali, le Kenya et le Sénéga l .  
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En France, la mangue est encore un frui t  peu connu d u  
conso mmateur ; les variétés l rop nombreuses et l 'aspect 
hétérogène des fruits qui sont  proposés sur le m arché sont 
w1 handicap à l 'accro issemenl de la demande ; par surcro ît 
les pri x élevés rendent diffici les les ventes promotionnelles 
( cours de gros à Rungis : 8 à 1 0  F le kg) , d 'autant  plus que 
la majorité des approvisionnements ont Lieu de mai à ju illet 
où la préférence des consommateurs va s11r les frui ts  rouges 
tempérés. A notre sens, l 'offre est à développer de novem
bre à mars, ce qui pourrait privilégier les product ions de 
l'hémisphère sud. 

LE PAPAYER - CA RICA PAPA YA L. 
(Caricacées) 

Bien que la production mondiale de papayes évolue peu 
et que ce frui t , à l'i mage de la mangue, reste avanl tout  u n  
produit d 'au toconsor rmat ion,  l ' IRFA,  dans l'at t ente d 'u ne 
ouverture du marché d 'exporta t ion ,  a toujours maintenu un 
programme de recherches sur papayer plus  parl icuLière ment 
au Cameroun  et en Côte d'Ivoire. Plu s  récemment,  dans le 
cadre des UTP, une ret:herche d 'accompagnement s'esl fai te 
sentir lant aux A ntilles qu'à La Réunion.  

A la  su i te  de l'excellent e  étude bibliographique de 
LASSO UD TÈRE (30) les travaux de l ' i  RF A ont porté sur le 
screening variétal, sur la fertilisat ion, sur les l echniques 
culturaJes et actuellement les chercheurs 0 1 1 l re-Mer se 
sentent mobilisés par le com plexe parasi taire à La Réunion 
et aux A nt i l les, par les problèmes de conservat ion et  par les 
problèmes de création de nouvelles variétés. 

I l  fa1 1 t  menti onner enfin la culture spéc' ifique du papayer 
dest iné à la production de papaïne qui a fait l'objet, aut re
fois, de nombreux travaux de recherches en C u inée el  plus 
récem ment au  Cameroun .  Le marché spéculatif e t  irrégulier 
de la papaïne n'a pas créé u ne i nc i ta tion suffisante  au 
développement de la recherche sur celte production. 
Actuellemen t ,  seule la papaye de bouche, consommée en 
frais ou  transformée, est priori taire. 

Choix des variétés (pho tos 33, 34) . 

Si les marchés in téri eurs se sont satisfai t s  avec les frui ts  
issus des populations locales rust iques ,  on s 'est  très v i le rendu 
compte que ces divers types de papayers n'élaienl pas 
adaptés à u ne product ion i n tensi ve, à cause de leur faible 
product ivi té et n'é taient pas aptes à la demande des popu la
t ions urbaines ou des marchés d 'exportation ,  à cause d u  
poids LTop élevé d e  leurs frui ts ( )  1 kg) .  

Pour répondre à ces deux besoins, l ' l RFA avai t introduit , 
voici u ne quinzaine d 'années, une obtent ion hawa ïenne de 
type Solo à pelit  frui t  (300 à 400 g) el  à chair rouge très 
parfu mée. Cet te  variété Solo nous a permis de met tre au 
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point des lechniq11es cult urales intensives et de faire une 
approche sur la fer ti l isation. Pour diverses raisons, ce l le  
varié té a rapidement dégénéré et  a même totalement disparu 
des Anti lles. 

La variété So lo a été à nouveau i nt roduite des Hawaï  
e t  a été comparée avec de nouvelles obten t ions : Kapoho, 
Sunrise, Waimanalo, Hawaian co m mercial ,  UH 80, 1-loney
dew, H iggi no ,  Wilder, Maradol Roja (Cuba) ,  et un cult i var  
chinois ' Linghan '  int rodui t de l ' île Maurice. 

De  ces divers screening et parcelles de co mportement , on 
a retenu les variétés suivantes : Solo n° 8 en Côte d 'I voire 
et au Cameroun ,  Sunrise en G uadeloupe, Waimanalo à La 
Réunion. 

La variété Maradol Rosa est ut i lisée comme gén i teu; en 
Côte d'Ivoire pour des hybridat ions avec la variété Solo no 8. 
FO UQ UE espère, L ou t  en conservant les caractères de 
productiv i té e t  de qualité gustat ive de la So lo, faire passer 
œrt ains caractères intéressants de la variété cubaine sur la 
variété hawa ïenne, notam ment sa faible croissance. Les 
problèmes de dégénérescence rencontrés au Cameroun et les 
très graves problèmes phytosanita ires de la Mart i nique et de 
La Réunion seron l  étudiés, non seulement au niveau de la 
parasit ologie, mais au niveau de la création de nouvelles 
variétés m ieux  adapt ées el plus tolérantes. Pour a t te indre ce 
bu t , on tenlera de regrou per en M artinique quelques cult i 
vars rust iques po 1 1vant êt re croisés avec les sélect ions 
hawa ïennes ou floridicnncs. Si  l ou l  t ravail de sélection et 
d 'hybridat ion est long , avec le papayer, la rapidi té  d u  cycle 
( 1 2 à 18 mois) permet d'envisager un programme avec des 
résul tats probables à moyen terme ( 10 ans). 

La multiplication du  papayer .  

Le  papayer se  rnull iplie fidèlement par sem is s i  on a eu le 
soin de prélever des graines sur des fruits issus d 'aul ofécon
dal ions cont rôlées. Pour cela, il convient de sé lec t ionner, 
dans une population homogène, les pieds hermaphrodit es 
les pl us représenta t i fs de la variété e l  d 'ensacher les fleurs 
avanl  leur 01 1v erl ure (photo 35). D 'une manière générale à 
l ' l R F /\ ,  on procède au semis d i rect en pol par la mét hode 
de poquets afin d 'évi ter t oul repiquage. 

La nécessi té  de semer 3 ou 4 graines par poquel est due  à 
l'absence de t:aracl ères juvéniles liés a u  sexe permel tanl , dès 
le slade de pép i nière, d 'éli miner les pieds mâles ou les pieds 
femelles. En effet , dans une popula t ion de t ype So lo, on 
observe généralement une descendance de 70 p. 1 00 d 'her
maphrodit es,  20 à 25 p. 100 de femelles et environ 5 p.  1 00 
de mâles. Si on él imine systématiquement les pieds mâles, 
on peut ê l re a mené aussi à éliminer les p ieds femelles dont 
les frui ts ronds  sonl  moins appréciés à la commercialisation 
que les fru i l s  oblongs des pieds hermaphrod i tes .  La distri
bution au  hasard est t elle que la probabili té d'avoir 4 p ieds 
mâles dans 1 1 1 1  même pot est pra t iquement nulle et qu 'on a 
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33 a.  

Photo 33 a .  Frnct ificalion d'un papayer ' Solo' hermaphrodi te. 
Photo 33 b. Papayes hermaphrodites de type 'Solo'. 
Photo 34 a. Plantat ion de papayers ' Red Panama' pour la 
product ion de papa ïne. 
Photo 34 b. Papayes variété 'Red Pana ma'. 
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de f'orl e,- , -hann•., d 'avoir au moi ns un pird hermaphrodite 
par pol .  

La .,élc l ' l ion des sP,1's ,w l'ai l en plein . . ha 1 1 1p dès l 'appari
l io 1 1  des premières fleurs, soil em iron dcu, 1 1 1oi s  après 
pla 1 J l a l io 1 1  ; les pieds indésirab les sonl l'Oupés au ras d 1 1  wl .  
Par , ·c pro,·édé, 011 peul  t:onst i luer dcb  pan·cllcs l rès ho1 1 10-
gèncs poma1 1 l  supporlcr de;; cxpéri 111 cnla l ions. 

La technique du bou turage n 'es! pas u l ilisée à l ' ll {f/\ ; 
e l le pourra il l'êl rr pour le mainl ien de� lignées pure, dam; 
le cadrr d 'un progra 1 1 1 1 1 1e d'hybridation . 

Les techniques culturales. 

La préparat ion des t erre�. la p lan la l ion proprrmenl di te ,  
,onl des l echnique, t rès voisine;, de "elles employées par le 
bananier ; au Cameroun, G \ I l . L AR D  préco,ùse le 1 1 1ê 1 1 1e 
pro('es�us : défoncemen t .  ,;ous-wlagc, «di tching» ,  planta
l ion 2 x 2.50 11 1 .  ni, el le1 1 1en l ,  ent retien 111 écaniquc des 
in terlignes pendan l  le, t ro is  premiers 1 1 1ois puis enlrc l ien 
1 1 1a1 1 uc l .  

De  no 11 1breu x  essais onl  été n;ali,és ,;ur le cho i, de la 
densi t é ; en parti l'u lier. u ne c,péri mcnla lion de JIO UQ U E  
e n  Côte d ' Ivoire a montré la rncilleurr drnsi l {, é( 'onornique 
à retenir avec la qu·iél,; Solo n° 8 dans les condiliom; 
d".\ zaguié .  On  peul Sl 'hémal iser (·el essai par le L ablca11 1 1. 

L'i nl rgration d 1 1  rendement/ha, du poids moyen des frui t s  
el  des coüls d e  produdion indique q u e  l a  densit é  d e  2.500 
papayers procure non seulement le meilleur re�cnu à l'hec
tare, mais aussi correspond le micu ., au t y pe de fruil deman
dé par le l'O m merce. 

La croissal lte et  la m ise à fruil rapides des , ariél és de L) -
pe So lo fon l  que la longé, ité fronomique d'unr plantat ion 
intensive ne dépasse généralcmenl pa� 20 mois. 

Sur la base de nombreuses ob ervalions de croissan . .  e 
(haul cur, cü,·onférence) et de réco l te  ( ré par l i l ion dans le 
Lemps), l ' I R F A  consci J Jp  de conduire la ( 'U l l ure du papayer 
sur une période de 1 8  mois après le semis. La rfro l le se 
l ro uve ainsi é ta lée sur 12 mois. 

On a pensé qu' il serai t peu l- êt re in léressanl de prolonger 
cette dun;e de vie par des rabatt ages du t ronc ; les premiers 

TABLEAU 1 1  - Essai de choix d'une densité. 
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cs�ais réalisés en Côte d 'I voire ont  1 1 1onl ré qu'un recépage 
en fin de rfrol l e n 'apportai t  pas le prolongement de prod 1 1c
lion espéré. Ces essais se poursuivent dans le sens d 'une re
.. herehe de l'époque favorable au recépage, en parl iru lier 
avant ou dès le début de la chute de product ion .  

Nutrition - Ferti lisation. 

Le L ype de 'Solo no 8' cul t ivé au Cameroun (expérimen
lal ion à N yon,bé) ne se prê lr  pas au mode d'échant i l lonna
ge préconisé pom le 'Solo' aux îles Hawa ï par A WA D A .  
Celui-<"i re,·on1 1 1 1a nde de  prélever une feuil le rnal ure ayant 
à son aisselle une fleur différenciée juste visible rnacroscopi
quemcnt . Dans le cas du Cameroun,  sous l 'effet des condi
t io ns cli maliques ou de la lignée cul t ivée, la fleur répondant 
à ee rrilère est  à J'ais8elle d'une feui l le n'a l l eignant que 
quelques llli Lli mètres. 

Par l'ana lyse co 1 1 1parnt i ve  de feuilles en différentes posi-
1 ions s w· la t ige et de leurs d i fférentes parties, on a été a me
né à rhoisir d 'échan l i llonner :;éparémenl le lobe médian du 
li l l lbe et le L iers médian du pét io le ( fract ionne ments dest inés 
à d i l l l inucr le vol ume L rès encombrant des échantillons) sur 
la feuille a) anl à son aisselle une fleur j uste épanouie. Cet te 
feuille rorrcspond à 1 1 11 s tade physiologique bien défini e l  
para ît refléter rnrrecternenl l ' individuali t é  de l a  plante .  
Toutefois la  feuille si t uée au  rang plus bas sur la même 
spirale réelle, pourrait encore donner de  meilleures indica
tions. Des l ravaux  à poursuivre devrai ent le confirmer. 

L'applicat ion de cet t e  ledmique d 'échant i llonnage à u n  
essai factoriel N ,  S, K 33 a 1 1 1onlré, d 'une part l a  cohérence 
des résu lta ts des analyses minérales avec ceux des effet s  
agronom.iques ; d 'autre part l a  sensibilité du  li mbe aux  
do�es de N et S e l  l'elle du  pétiole aux  effets de P et des 
ca l ions ( 3 1 ) . 

Défense des cu lt ures. 

Entornologil'. 

De  la liste t rès longue des prédat eurs du papayer é tablie 
par G UERO UT ( 32), deu x famil les retiennent part iculière
ment notre a t lent ion : les acariens et les nématodes. 

Les dégâ ts  les plus graves, relevés à La Réu1ùon, son t  dûs 
à llPmilarsoncmus la.l us BKS.  Les a t t aq ues massives el 

Nombre de fruits récollés/ pied Poids moyen d'un fruit Rendement/ha 
Densi t {, de 8 à 20 mois (g) en L on nes -

l , 1 ( 1 0 .000/ha) 1 4  255 % 
2 ,  1 ( 5.000/ha) 35  299 53 
3 ;,, l (3 .333/ha) 4 l  321  44 
2 ,  2 ( 2. 500/ha) 5;3 339 45 
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précoces sur les jeunes fcuiUes t erminales peuvent . dans 
certains f'as, stopper la croissance du papayer el  en tra îner 
une dégénérescente rapide ; certains sy mptômes (déforma
t ion des li rnbes) fonl som ent penser à une virose du Lype 
'Distorsion Ring spo t '. Des Lrail emenls Lrès fréquents avec 
des acaricides spécifiques comme le Kell han ou le soufre 
rnicrorùsé peuvenl d iminuer les at t aques d' J-Jcmilnrsoncmus 
dont le cycle biologique est L rès rapide. Les nématodes le, 
plus préoccupants mais ne nécessi t an t  pas à ce jour d' inler
venlion chi mique sont Rotylc11 clwlu.1 re111furmi.1 el Alclu i'. 
dogynr. 

Phytopal lwlogic. 

Parmi l' inventaire des maladies du papayer r{'aLisé par 
FROSSAR D (33) ,  on ne retiendra ici que les maladies qui 
causent de graves problèmes dans nos cult ures in tensives de 
papayers (Camero u n, Côte d ' I voire, Anl illes, Réunion) .  

- .\1aladies des racines, du , ·o l Jet et du l ronl' .  

Si les Pyl hi u rn  cl Rhizoclonia peuvcn l ,  dans certains cas, 
ê l re la cause de la fon te  des semis dans des sols mal désinfec
t és.  les dégâts les plus gral'es son t  causés par des pourrit ures 
du collet et du t ronc  donl rertaines son t al lribuées à de,; 
Pyth.i u rn  mais plus généralement à des Phytopht hora (Phylo
pht/wra palmirora, Phylophlhora cùw mmo mi, Phylophl/10-
ra parasil iœ) .  On ret rouve là encore un inl'onvénicnt aux 
cult ures associées : papayer-ananas, papaycr-avo('al ier OL I  le 
champignon peul passer de la cult ure dé·robée _à la cul t ure 
principale. Le Phytophthora parasilica a t taque 1 1011 seule
ment les racines, le collet et  les t roncs, 11 1ais a1 1s,i les fru i t s  
verts à l'approche de l a  mat uri té en  partirnlier dans la z0ne 
de conlacl entre deux fruits. 

Pour se protéger des pourri t ures du  collet , la première 
précau tion est de ne pas c1 1 ll iver le paµayer dans les terrains 
inondables ou drainant mal el il faut évi t er de blesser les 
L roncs de papayer au cours de opérat ions wll urales. Seules 
des pulvérisations fréquentes ( Lous les 1 5  jours en saison 
sèche - toutes les semaines en saison des pluies) de D ifolalan 
ou de Mancozèbe à 250 g/hl avec adjonct ion  de mouillant 
peuvent enrayer cette pourri t u re.  Enfin ,  il est fortemen t  
conseillé, à cause des difficu !Lés des tra.i l ements du s o l  sur 
de grandes parcelles, de ne pas replanter des papayers ,;ur le 
même Lerrain avant un délai de deux ans. 

- Maladies des feuilles. 

Parmi les maladies des feuilles, !'O ïdium caricae esl la plus 
fréquente.  Les dégât s  peuvent ê t re l imités par des pu lvérisa
t ions de soufre rnouillable à 70 g/hl également act if sur 
acariens, ou par des applications de Karal hane à 30 g/hl. 

- Maladies des fr 1 1 i ls .  

La maladie la plus i mportante esl l ' i\ nt hracnose dont les 
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symptômes caradéristiqucs apparaissent sur fnii ts «tour
nants » quelquefois sur pied , mais le plus souven t  au cours 
de la mat uration. L' i\nt hracnose esl généralcrnenl attribuée 
au Glomen,[la cingulala dont la forme conidienne esl 
Collelolridwrn gloeosporiuides. Deux t echniques de lutt e  
sonl proposées : 

1 - pulvérisation Lous les 1 0  ou 1 5  jours dès le début de la 
récolt e ,  de D i thane M 45 à 250 g/hl, produi t  pouvant 
déj à être u t ilisé rnnlre les pourri tures des troncs. 

2 - Lre n1page des fruits dans l'eau chaude 45-46°C pendanl  
20 min ut es. 

- Les viro,es du papayer. 

Les premiers LravaU>, de l'IRF A dans le do maine des 
viroses du papayer ,ont réalisés actuellement par A UBERT 
à La  Réunion depuis f in  1 977 (descrip t ion des  symptômes , 
passage sur plan tes indicat rices, recherche des vecteurs) . 
J usqu'ù l 'Clte époque, on s'élai l l im ilé à la description de 
sy 1 1 1 ptômes a t l riuuables à des virus. Parmi les viroses les plus 
ro1 1 1 1 ucs, il fa 1 1 L  ci ter : le « bu nchy lop» Lransrnis par la 
ciradclle Ernpoasea papayae. Cet t e  maladie l rès grave dans 
la zone des Caraibes se manifeste par un racc ourcissement 
des ent re-noeuds e l  un arrêt de croissance du  méris tème, 
a vec apparition de t aches graisseuses sur les pét ioles el  sur la 
Lige. 

Le Yellow ninkle e;t t ransmis par Cusenla cwsl ralis et 
Orosius argl'nlala. La mosa ïque D islorlion Ring spot esl 
l ra 1 1 s 1 1 1i;c par des a ph.ides : /\/ y::us pNsicac et /1 phis goss ypii. 

La seule prolcrlion effirarc cont re les I iroses est la 
mu I l i  plil'a t ion par semis el le main t ien de condit iollil de 
crois�ance e:-.cclle 1 1 Lc.., tout  au cours d1 1 cycle qu 'on limi t e  
volontairement à 1 8-20 mois avant qu 'une i nfect ion éven
t uelle ne soi L généralisée. 

En \1arl i niquc, supposant 1 1 11e a t taque de Phy tophthora , 
01 1  a tenté,  au cours d 'une pet i t e  expérirnenlal i on (doc. 30 
R .i\ . 77) de trai t er les papayers avec le D P X  32 1 7  et avec 
l'oxychlorure de Cu .  Seuls les trai lemenls au cu ivre onl 
présenté une rerlaine effiraci lé mais doublée de phytoto:xi
cité (brnlures). \ u< 'une Pyt hiacée n 'a pu être isolée sur les 
planls malades ; par con t re,  u ne baclérie du genre Erwinia 
a pu être décelée. 

Systèmes de culL IU'e .  

Le papayer es l  le  type même de cul ture in tensive rapide ; 
i l  peu l être cond uit en cult ure pure el entrer en rotat ion 
avec d'autres rnlt ures non pérennes ( fr ui tières ou légumiè
res) .  Pour ce; mêmes raisons, il est souvent conduit en in lcr
calaircs d 'aut res fruitiers pérennes (avocatiers, n1a nguiers, 
agru mes) .  Dans certains cas ( Niger, l laute Voi la) ,  il esl 
u t ilisé co m me t'ull ure d'ombrage de l'ananas. 
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Récolte - Conditionnement - Conservation. 

Le rendement d'une culture de papayer de type Solo peut 
varier de 40 à 60 L/ha en fonction des te1.:hniques culturales 
et du complexe parasitaire. 

La papaye est Lm fruit particul ièrement fragile, de faible 
durée de conservation . Le point de coupe doit être respecté 
scrupuleusement (traces de jaune à la base des fruits) pour 
maintenir les fruits relativement résistants aux chocs dûs 
au conditionnement et pour assurer les meilleures condi
tions de conservation. Pour faire face à une demande qui 
risque de s'accro ître dans les années à venir, l'lRFA étudie 
act uellement différents paramètres de la conservation : 
poin t  de coupe, traitement à l'eau chaude, préréfrigération, 
enrobage de cires, température de conservation : atmosphè
re contrôlée, afin d'envisager l 'exportation de ces fruits par 
voie marit ime. 

Coûts de production · Le marché. 

De l'étude des coûts de production réalisée par FO UQ UÉ 
en Côte d'Ivoire sur les essais de densité, on peut retenir les 
prix de revient au kilogramme «nu» station d'emballage 
( t ableau 1 2) .  

On peut esti mer l a  production mondiale de  papayes à un 
peu plus  d 'un million de tonnes. Les principaux pays pro-
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ducteurs sont le Brésil, le Mexique, le Vénézuéla, l'Equateur, 
Cuba, la Jama ïque,  le Mozambique, l'Afrique du Sud , les Ha
wa ï. 

LE GOYAVIER : PSTDIUM G UA YA VA RADDI 
Myrtacées. 

Les motivations du développement de cette culture sont 
fort différentes dans les pays où l'IRFA i ntervient. 

Aux Antilles , à La Réunion et au Cameroun, la produc
tion est orientée vers la transformation (jus, nectars et pâtes 
de fruits). 

En Mauritanie, au 1 iger et en Haute Volta, les goyaves 
sont destinées au marché loca l .  

En relation étroite avec la  destina t ion des produits, les 
travaux de l'I RFA sur La goyave ont porté d'une part sur la 
technologie et d'autre part sur l'agronomie générale d u  
goyavier. 

D epuis la publication de J .  LE BOURD EL LES et P. 
ESTA NOVE (34) faisant le bilan à cette époque de nos 
connaissances sur le goyavier, les recherches récentes à 
l 'IRFA ont été réalisées, pour la plupart , en milieu sahélien 
par R E Y  en Mauritanie et SOULEZ au Niger. 

TABLEAU 1 2  · Coûts de production selon les densités. 

no mbre de pieds/hectare 

1 0.000 5.000 3.333 2.500 

Dé penses ha en F. CF A 3.421 . 1 75 1 . 798.835 1 .257.970 987.668 
Tonnage récolté à 20 mois 36.940 53. 5 10 44. 108 45.555 
Frais de récolte 64.645 93.642 77. 1 89 79.721 
Transport station emballage 55.41 0  80.265 66 . 1 62 68.330 
Dépense totale non compris Les frais généraux 3.541 .230 1 .972.742 1 .401 .321 1 . 1 35.222 
Tonnage commercialisable ( 55 p. cent) 3 1 .400 45.485 37.490 38.720 
Prix de revient au kg 1 1 2.78 43,37 37,38 29,33 
Recettes Vente 70 % à 65 1 .664,200 2.41 0,725 1 .986,970 2.052, 160 

30 % à 25 
Balance ha - 1 .877,030 + 437,983 + 585,649 + 91 9,438 

Ces chi ffres i ndiquent qu'u ne culture de papayers 'Solo' (2.500 pieds/ha), normalement conduite, peut 
être génératrice de profit pour le  marché intérieur. Le coût particulièrement élevé des emballages et du 
fret aérien rend encore cette culture intéressante pour de faibles tonnages à l'exportation, dont les cota
tions du marché de gros en 1 977 ont été de 6 à 7 F le kg. Le commerce de ce fruit pourra se développer 
à trois conditions : 
1 .  que la durée de conservation des fruits soit augmentée, permettant ainsi le transport par bateau, 
2. que la présentation (stades de maturité) soit hom ogène, 
3. que Les cotations du marché de gros soient en baisse pour permettre des ventes promotionnelles et un 
élargissement du marché (inférieur à 1 00 tonnes en France en 1 977) .  
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Choix des variélés. 

L'él ude du co 111porl e 1 1 1ent  variétal a permis non seule
lllent de mieux connaître les cydes végéta t ifs 1 1 1ais encore 
de retenir quelques variétés sur lesquelles seront entrepri se� 
1 1 ll érieurement d'aut res expérimentat ions. 

Au N iger, SOU LEZ a noté deux poin tes de réco lte : 11 1ai 
el septembre, la deuxiè me product ion r iant  la plus impor
tante ; inversement à La Réunion, MO R E!\ U a observé une 
récol t e  i mportanle  en février-mars el une pclile récolte en 
O!'l obre-nove111 bre. 

Les observai ions de croissance et  de rendement ont pcr
rnis, au N iger, de rerorn 1 1 1ander les variétés /\('id speer, 
Suprême, Pin k  l ndian . 

J\ La Réunion : les variétés les plus product ives darn, les 
condit ions de Bassin Mari in sont Pi nk l ndian, Suprêmr B u
by, Large \\ hi le ,  Patricia. 

En Mart inique, d'autres variétés moins (·om1 1 1cs sont en 
cours d'observat ion : Seedless lndonesia,  Sent cno prolific, 
W eber Suprême 28-32. 

,\ fin de micu .'\ conna ît re les rfact ions de la planlc aux 
condit ions du milieu, SO ULEZ a entrepris au Niger une 
série d'observations phénologiques basées sur des cotal ions 
sectorielles de l'arbre (poussée végr lat ive el floraison) .  

REY en Mauri tanie,  à l'aide d 'observat ions fréquentes, a 
relevé que les effets de l 'irrigation sur goyavier se t radui
saient par une floraison anarchique el qu'une ma îl r ise de 
l'eau pouvait déplacer les périodes nat urelles de florai son. 
A UB ERT à La Réunion a é ludié l'enracine11 1enl de la 
Pink Indian et a déterminé ainsi que la pu issance d 'ancrage 
de cette variété éla i t  supérieure à d'autres espèces (figure 
l l ) . 

Multiplication. 

Certaines plan tation,, onl été r�alisées à partir de semis. 
Hien que l'aulo-fécondalion naturelle soit possib le,  on 
assiste souven t ,  si celle-ci n'a pas été cont rôlée, à une assez 
grande vari abili t é  de la descendance due aux fécondations 
croisée. La mul t iplication végéta t ive (bout urage et marcot 
tage) est  parfai t ement b ien rnaît risée ; elle permet la 
création de plantations homogènes. 

Techniques culturales. 

Peu de travaux ont été réalisés sur l'arnélioral ion des 
techniques cullurales. En zone sahéli em1e, le goyavier reste 
un arbre rustique dont on peut Li rer un meilleur profit en le 
plantant à for te  densité 4 x 8 . 4 x 6 et  en pratiquant des 
irrigat ions contrôlées. Son associalion avec le pal mjer-da l t i cr 
est en cours d 'étude à la sta tion de Bonkoukou ( Niger) . 
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Complexe parasitaire. 

Acl uellcmcnl , seule la mouche des fruits soulève quelques 
problèmes à La Réunion. 

Production mondiale. 

La product ion de goyaves dans le monde est très difficile 
�1 est i mer.  R .M .  C/\ D I LLAT indique : environ un miU ion de 
tonnes, don t l ' I nde, le Pakis tan,  le Mexique, seraien t  les plus 
gros producteurs. 

Recherches prévues sur le goyavier. 

· Généralisa l ion de la multiplication végétat i ve.  
· Act ualisation des réserves génétiques. 
. Cont rôle de la floraison par l' irrigation en milieu sahélien, 
- Et ude des besoins en eau en zone sahélienne, 
· Privi légier la deuxième production à La Réunion,  
· Etude d 11 diagnost ic foliaire, 
- Et 11de d 1 1  parasitis me à La Réunion. 

L'A NACARDI ER : A NA CA RDJUJ\l OCCJDENTA LE L. 
Anacardiacées (photo 36). 

L'anacarde 01 1  noi x de cajou dont la production mondiale 
est t rès i mport ante (6,5 mil lions de  Lonnes de pommes et 
noi x) a j usqu'en 1973 occupé une place L rès importan te  dans 
le disposi t if  de recherche de la seclion « fruit iers tropicaux» 
de I '  1 RF  A.  Tou tes nos actions de recherches sur  l'anacardier 
étant concent rées à Maj unga ( Madagascar) ,  aucune acl ivi l é  
agrono mique nouvelle n'a é l é  ent reprise depuis que l'IR FA a 
quit t é  cel l e  stat ion en 1 973. Pour cet t e  raison, le bilan des 
recherches agronomiques sur anacardier à la réunion annuel
le 1 977 a élé parti culièrement restrei n t .  

On se rap pellera que A .  LEFEB V R E  avait pu ,  e n  une 
dizain e  d 'années à part ir  des résult ats obtenus sur de nom
breux essais, donner les bases d 'une culture industrielle de 
l'anacardier. Certains de ses  l ravaux on t  été publiés dans 
F R UITS (35) .  

Cel t e  expérience, malheureusement interrompue, a per
mis eependan l  d'élaborer des programmes de développe· 
ment lan l  à Madagascar que dans l'Ouest africain .  

Con�cien t  qu'il n'est pas possible de re�ler indéfini ment 
sur un  acquis, l ' IRF A  souhait e  vivemenl reprendre ses 
act i vi tés sur anacardier par le biais des recherches d'accom
pagnement nécessaires aux grandes opérations de dévelop
pemen t .  

O n  rappellera si mplement les grands thèmes de nos 
activités de recherche sur l'anacardier. 
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35. 

Photo 35. Ensachage des fleurs hermaphrodit�s pour 
!'aut ofécondation. 
Photo 36. Pomme et noix de cajou. 
Photo 37. I nflorescence de palmier-datt ier. 

37. 
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Choix des variétés. 

Bien qu'il n'existe pas de varié té  d'anacardier au sens 
botanique du terme, les types ayant des caractéristiques 
bien préciSf',S ont été isolés au Brésil ,  en Tanzanie, en I nde 
et à Madagascar ; ils ont été observés en collection ; cer
t ains ont été retenus pour la création  de vergers semenciers. 

Multiplication. 

Si Je greffage de rameau terminal à l 'anglaise simple a 
donné d'excellents  résultats à Madagascar, la multiplication 
de l'anacardier par le semis en place reste la technique la 
plus utilisée pour l'implantat ion de grandes surfaces. Le 
semis se fait en poquet (3  ou 4 graines) à 6 cm de profon
deur, l 'ext rémité pédonculaire de la noix étant orien tée 
vers le haut .  

Tecluùques culturales. 

Les travaux de ] ' [RF A ont porté  sur 

les t ec hniques de préparation du sol (trouaison manuelle, 
mécanique, sous-solage), 

Le choix des densités de p lantation (haute densit é  puis 
éclaircissage), 

le démarrage des plants (co nservation d'un plant vigou
reux un an après le semis), 

- le sarclage et le paillage, 
- le travail du sol et les cultures in tercalaires, 
- la protection contre Le feu . 

Fertilisation - Nutrition. 

De no mbreux essais de fu mure ont été conduits par 
l ' lRFA sur l'anacardier à Madagascar (région de Majunga) .  
l is ont permis de définir une base rationnelle de sa ferti l isa
tion en s'appuyant sur les résultats des analyses de feuilles, 
don t  la technique d'échantillonnage a été mise au poin t  à 
cet effe t .  

En conformité avec les normes générales d e  prélèvement 
pour les plantes arbustives rappelées plus haut , on a été 
amené à échantillonner les feuilles de rameaux non fructi
fères- démarrant en décembre - et celles de rameaux fructi
fères - démarrant en mars. Une étude des variations saison
nières de la composi t ion foliaire a montré que, pour les 

feuilles des deux types, un âge de 5 mois paraissait convenir. 
Cependant de meilleures informations pourraient être obte
nues pour les cations avec l'analyse de feuilles plus âgées. 

Des analyses comparatives ont permis d'att ri buer sans 
équivoque des symptômes foliaires à des carences potassi
ques, phosphorées ou azotées. Des carences en zinc liées à 
de fortes t eneurs en calciu m  provoquent une réduction très 
prononcée des dimensions foliaires (anomalie baptisée 
« Pet i tes feuilles>1et  peuvent entra îner la mort des arbres. 

Fruits - vol. 33 ,  n° 9, 1978 

La croissance et le rendement des arbres augmentent 
en même temps que les t eneurs en phosphore j usqu'à  un  
seuil c 1i tique de celui-ci - voisin de 0 , 12  p .  cent dans les 
feuilles de 5 mois de rameaux non fructifères ; il y a 
ensui t e  un plateau correspondant à l 'optimum et au luxe. 

Sur jeunes plants, l'apport d'azote entraîne une forte 
réaction de croissance, provoquant un effet de dilution de 
l'azote dans la feuille tel que les teneurs foliaires en azote  
des plants carencés en  azote sont su  périe ures à celles des 
plants recevant de l'azote ( partie i nverse de la courbe de 
PRE VOT et O L LA G NIER).  l i  ést donc i ndispensable, pour 
l'interprétation de ces résultats, de relier les teneurs à la 
réponse dynamique de croissance de la plante.  

Sur plants adultes, l'apport d'azote sans p hosphore aug
ment e  les teneurs en azote, mais a un effet dépressif sur la 
croissance, lié à une diminution des teneurs en phosphore ; 
alors que des apports de phosphore sans azote ont une 
i nfluence positive sur la croissance et affec tent peu les ni
veaux d'azote. A Majunga, si les cations sont peu utiles, 
l'azote , et le phosphore encore plu s ,  sont extrêmement 
limitants pour La plante (36) .  

Le complexe parasitaire. 

De l'étude du complexe parasitaire de l'anacardier, deux 
prédateurs ( chenilles défoliatrices : Eutelia discislriga et 
Sylipla balteata) ont retenu l'attention de A. VILARDEBO. 
De nombreuses observations ont permis de mieux connaître 
L'évolution des infestat ions et des attaques avec leur inci
dence sur la croissance de l'anacardier ; enfin ,  la présence 
d'hyperparasites naturels a pu ê t re vérifiée. 

Le commerce de la noix de cajou dans le monde. 

Si on a est imé la production mondiale de l'anacardier à 
6,5 m illions de tonnes, La part représentée par les noix n'est 
que de 500.000 tonnes environ. Les principaux pays produc
teurs sont le Mozambique, la Tanzanie, L'Inde, le Brési l, le 
Vénézuéla, le Kenya et Madagascar. 

LE PALMIER-DATTIER : PHOENIX D11 CTYLIFERA 
(photo 37) 

Au regard de la production mondiale de dattes (2,3 mil
lions de t onnes) plaçant ce fruitier en troisième position 
derrière l'anacardier et le manguier, et surtout face à l'i m
portance du dattier pour les populations des zones sahélo
sahariennes, l ' IRF A s'est largement préoccupé de celte 
espèce en République Islamique de Mauritanie et p lus 
ponctuellement au Niger. 

Pour aborder Les problèmes agronomiques propres à cette 
cul t u re et avoir des bases de référence pour l'amélioration 
des palmeraies existantes, l ' IRFA a créé en 1 9 50 à Kankossa 
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une pal meraie qui, en 1 966, co mporlai l 7.000 dat t iers. Dès 
1 965, un progra mme d'in lcrvention bio-écologiq1 1e conl re la 
(·ochenilJe blanche du palm ier-dat lier é ta i t  mis en oeuvre en 
Adrar mauri lanien ; couronnée de succès, cel l e  opéralion 
fuL élend11 e au Tagant . Malheureusemen t ,  la slation phoeni 
,,ieole a (- Lé vidime du cycle d 'années sèches du Sahel ( 7 1 -
74) .  entra înanl l'assèchemen t  complet de  l a  mare de  Kan
kossa el  la baisse excessive du niveau de la nappe souterrai
ne. La qua,i-Lotali l r  des palmiers ayanl été déci mée, t o u te 
act i vi té  de rei.:herche sur cet l c  s ta t ion a cessé depuis 1 973 .  

Rien qu 'ayan t -fai t  l'objet de nombreux art icles dans la 
revue FRŒTS el la publica t ion d 'un ouvrage par P. M U
N Œ I{.  on peul rappeler en quelques lignes les t hèmes de 
recherches et les principaux  résulla t s  acquis sur cet t e  sta
t ion . 

Problèmes d'alimentation en eau. 

S'i l  est courant d 'associer le palmier-dat t i er au conrepl de 
désert , ou const a te  qu 'il esl toujours localisé aux endroits 
où les ressources hydrauliques pérennes du sol peuvent 
:;ub, e nir à :;es besoins hydriques et pallier ai nsi les précipita
t ions i nsuffisanles ou prat iquement nul les des Lieux considé
rés. 

A J,..anko:ssa, les variat ions de la nappe phréatique onl é té 
sui vies avec précision ; ces observations ont permis de 
déterminer le niveau cri t ique en relat ion avec la  croissa1 1ce 
el la  floraison du dallier. Ou  a pu ai nsi déterminer la  l im i te 
de pénétrat ion des racines (environ 3 111) au -delà de laquelle 
les palmiers meuren t si on n'in tervient pas rapidement par 
des irriga tions. MUN I  ER était arrivé au>,.  conclusion,; suivan
t es : 

- en saison sèche et fra îrf.e (décembre à février), apport de 
1 ,5 m3 d'eau par palmier et par semaine, la nappe se 
si l uanl alors à 2 111 de profondeur. 

- en saison sèche et chaude ( mars à j ui n  el  oc tobre à novem
bre), appo1t de 1 ,5 rn3 d'eau par palmier t ous les 5 jours, la 
nappe se t rouvant à 3 1 1 1  du niveau du sol .  Soi t  des quan ti tés 
d'eau apportées à l 'hectare de l'ordre de 1 5 .000 rn3 . 

Problèmes de nutrition .  

Pour cssen tieUe qu'el le soi t ,  l 'ali rnenla t ion en eau n 'est 
pas l 'unique facteur dont dépend la product ion du palmier
dat t ier ; en effe t ,  faisant la synthèse de deu x essais N -P-K 
condu i t s  sur la stat ion de Kankossa avec la variété Ahmar, 
P. LOSSOJS  (37) concluai t qu'en parceUe non i rriguée le 
fradionnement des apports d'engrais est sans in térêt, que les 
effets de la potasse et du phosphore n 'on t  pas é té  m is en 
évidence ; par ailleurs, i l  dist inguait les effets de l 'azot e sur 
la croissance : 

croissance de 9 cm par an sans azote e t  sans irrigat ion , 
croissance de 1 6  crn par an sans azole mais avec irriga t ion,  

croissance de 26 cm par a n  avec azote sans i rriga t ion, 
croissance de 40 cm par an  avec azote et  irrigat ion.  
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Enfin,  i l  nota i t  que le pourcentage le plus élevé de 
palmiers produc t i fs avai t é té obtenu dans les parceUes 
N 2P2K2 (en g d'éléments par pied). 

N p K 

niveau 0 0 0 0 
ni veau 1 600 1 00 700 
niveau 2 1 .200 200 1 .400 

Problèmes phytosanitaires. 

La Mauritanie n'ayant pas de problème avec le « Bayoud» ,  
maladie crypt ogamique Lrès grave causée par  l e  Fusarium 
oxysporum f. albedinis, on s'est davantage penché sur les 
dégâts des principaux  prédateurs comme le Taka ou acariose 
provoquée par l'Oligoniclws afrasiaticus MC G R .  et sur t ou t  
sur les graves dommages causés par la  cochenille blanche 
Parlalori.a blanchardi TARG. 

Si , pour se protéger de l ' acarien, on a fait appel à des  t rai
t ernents au soufre, pour l u t t er contre la cocheniUe, ce sont 
les procédés biologiques qui ont été obtenus eu égard aux 
résu l lals  t rès posi t i fs des travau x de l'IRFA dans ce domai
ne. li faut associer à cet t e  opérat ion ant icocheni l Je les noms 
de G .  E U VERTE, C. LENORMAN D ,  Ph. L ET URCQ, G .  
SJ\C I I S ,  Y .  L A  lJDE l lO, J .C .  TO URN E U R ,  A .  VI LARDEBO 
pour l 'fRFA e t  de A .  B A LA C HOWSKl , G. lPERTI pow· les 
concours ex térieurs. Toute cet t e  équipe de chercheurs a 
con t ri bué à la régression t rès i mportante des dégâts provo
qués par la cochenille b lanche par l ' introduction , l'accl.i ma
ta l ion , l'élevage et le lâcher de coccinelles Chilocorus bipus
luln lus  var. iranensis sur les palmeraies i nfestées. Le main
t i en d'un bon étal sani t ai re oblige, dans cer ta ins cas (condi
t ions cl imat iques ne permet tan t  pas la survie de la coccinel
le) à renouveler les lâchers de l'hyperparasi te d onc de le 
main tenir en é levage en conditi ons art i fi cie l les. 

A la rédact ion de cet t e  publica t ion,  i l  fau t  no ter que 
tou tes les activités de l ' lR F A  sur le palmier-da t t ier ont cessé 
en Mauri tanie. 

Les premières études sur palmier-dattier au N iger. 

P. SOULEZ a entrep1is, sur la s tation de 13onkoukou, 
deu x études de na ture d ifférente 

a)  l'acclimata t ion et le comportement  du palmier-dat t ier, 
b) le palmier-dat t ier en cul ture associée. 

U 1 1e  dou:i:aine de variétés originaires du Damagaran et de 
l 'Ai'r sont observées t ous les 1 5  jours (croissance, ém ission 
de palmes, floraison ,  nouaison, venaison, récol te) .  A insi,  
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pour la , arié té prfro,·c Fan, SO ULEZ a noté le, phatit'ti 
sui,an te� : floraison Mbul  février .  nouaison 1 1 1 i - 11 1 ,u�. , erai
son fin mai , rfroll c  fi 1 1  juin .  Ce, t ravau ,  de �..rcening �cront 
poursu i , i, pendant plusieurs années, not a rrnnent a, tc l'in
trodwtiun de rnlt i ,ar� de \lauritanir et d11 Sud a lgérien à 
part ir  de noyaux .  

La de1 1 xièrne adivi té de  SO U L F:Z à B01 1kuu ku 11 porte sL 1 1· 
l'as,ocia tion de di fférent e, espè,·es fruiti ère:, : 

- dall 1cr-agru111es, 
- dat t ier-go1 a,�er, 
- dat t ier-manguier. 

Cell e <'xpf rience est trop rfrc:ntt pom en t i rer le:, pre
mières ·ond u,ions, mais nous pen�u,is que œ l l e  , t ra t égie 
de l'oasis di,ersifié en ndlure, fr1 1 i t i ères peul  être un 
fJd('ur d<-terrn ina11t de l'amél ioratiorr des palmeraie:,. 

On peul. c-oncli rre celte peti te ,;ynthè:,e sur le pal r nier
dal l icr en indiquant que l ' l l{ F  \ a proposé au Club Lies \ mis 
du Sahel 1 1 11 vas!(' programme de rénova tion d1�, palmeraies 
du Sahel, ba,é sur la gestion rat ionnelle de, ressom,·cs en 
eau, la créai ion de rnodèles de drveloppemenl intégrant 
d'aut res rnll ures fruiti ères, légumières, céréalières ou four
ragères. 

Enfin, nO t i$ souhaitons mell rt., en ot1 1 v,e un progra 1 1 1me 
de g<�nét ique comprenant l'i 1 1 Lrod 1 1 cl ion de nombrew, rnlti
, ars du Golfe Persique cl la mise au poi nt de la multi plit:a
t ion végétal iH' in l'ilro. 

La product ion moncl.iale de dattes tl., ns le mo,,de. 

La production mo, 1diak a été eslimre ear la F \0 à 
env iron 2,:3 millions de tonnes. Parmi le� principaux pays 
produet eurs, il fau t  ciler : 

- l ' i  R A  K : :3 50.000 tonnc�(250 .000 tonnes exporléeb repré
sen tant 75 p. ce1 1l du co m mcn·e in ternat ional). 

- l ' I RA N : :330.000 tonnes. 
- l'EG YPTE : -J.50.000 tonnes.  

D 'aut res pap ont de., pal,neraies importan tes rnai� dont 
on 1·orn1a it  mal la  production globale ; ee sont : l'Arabie 
séoudi tc, l 'A lgérie, la Lybie, le Maroc, la Répub liqu<' 
Populairl' du Yémen, la Tunisie, la l\lauri la 1 1 ie ,  le N iger, lè 
Mali , le :ioudan , le Tchad. les érnirah du G olfe Persique. 

LES FRUITIERS TROPICAUX SECON OAJ RES 

Cert ain;, arbres fruitiers moins cu 1 1 1 1 1 1 ,  ,ont l 'objt ' I ,'i 
l' l R F.\ de quelque, acti, i tés rie red11 ·1-ehes pond udlc,; 
dur,; à des eonditions r lirnatiqrres parlinrlièrcs 0 1 1  ù l ' im
portanre d'un fru it dans un pay;; 01 1  encore à l'initia t ive 
d'un r-hcrf'heur . On peut citer pan, r i  ceu ,-c i : 
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Le mangousta1ùer : Cl!rcinia 11r n1zgosta 11a . 

Ce rru it ier a é t <- acclimaté par BOURDE,\ U LT en Côtè 
dï voirc. Les t ravaux de recherche so nt poursuivis par 
FOUQl' E sur la s tat ion d '  \:;:aguié ; ils porle1 1 t  sur la 
phL;nologie. la tail le de frud.iriea l ion,  la eomparaioon 
plant,; de �emis-pla1 1 l s  greffé�. 

Le litchi : i'v ephrli1w1 litchi. 

Les premierb t ravaux de recherches sur cd arbre fruitier 
réalisé:, par l ' i RFA ont été rnnduits à l\ladagascar ; ils on t  
été repri, à la Réu1ùon OLJ la production de li t chis n'est pas 
négligeable po 1 1 r  l'écono mie de l 'île .  Les l rava 1 1 x  de recher
d1e, cond 1 1 i l s  sur la stat ion de Bas,in Martin portent : 

- ,ur  des l e�!;,  de compo rtemc nt de cu l t ivar:, mauric iens cl 
réunionnais, 

- sur la rnul l i pli< -alion par grrffage , 
- ,ur l'ét 1 1de de l 'allernanre, 
- ,1,r la protect ion contre la mouche des fru i ts. 

La nfr�%i l c1 d'étaler la période de prod11 e lion nous 
inci te à rechercher de, variété:, p lub préeo<·es o u  plus l ardi
, es. 

E.nf'in ,  dcf l't u de, ,ur la ,·on,crvalion des frui t s  par la 
congéla tion su nl t:11 cum, dt' n;alisal ion.  

Le ramboutan ou litchi chevelu : Nephelium lappaceum. 

Cet arbre fru itier a élé acdimalé à la Sta tion de N yo mhé 
a11 Cameroun ; un(' variété introduite d ' l ndontsie pourrai t 
être intéressante .  

La narangille : Sularrn,n q 11itue11se. 

Ce fruit des zones t ropicales d'alt i t ude a , ai t  déjà été 
l'ludié dans le; zones d'alt i t ude du Cameroun par de 
LA RO U:--Sl L 1 1  E.  Sa mult i  pliea t io n  c l  son comportement 
sont ,uivis à la s tation d(' Pet i t e  Plaine à la Réunion, 
(greffage de la narangille sur bringellier) (photo 38). 

Parmi les autres fru i t iers t ropicaux cités dans le chapitre 
ronsaeré a 1 1 x  collcdions, certains sont en réserve de 
recherches évent uelles comme le noyer du Queensland, le 
juj ubier, k pacanier, le pistachier, le safoutier, le kaki, et  
certaines c�pèccs intéressantes pour la product ion d'édulco
rants com me le S, nsepalum . le Thau malocoecus,  le Dios
coreophyllurn (photos 39 et 40). 

LES THÈMES DE RECHERCHES PRIORITAIRES 
retenus à l ' IRF A sur les fruitiers tropicaux. 

On peul résumer :,ous forme de tableau les axes de 
recherches qui ont été ret en us à la dernière Réunion 
a1 1 1 1 1 1elle de l'J R FA .  
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Photo 38.  Narangille greffée sur bringellier. 
Photo 39. Noyer du Queensland 
Photo 40. Fruits de safo11tier. 
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Avocatier. 

- I n t roduction de nouvelles , a,iélés. 
- E tude de la biologie florale. 
- Etude de la nutri t ion et des besoins en eau. 
· Etude des normes de récolte. 
· Et ude de la matura t ion el de  la conservation. 
· Lu l le  con t re le Phytophthora par voie c himique. 
· Lut te  contre le Phytophthora par u t i lisation de porte-greffe 

tolérant . 
- i\Iu lt iplication végétati ve de port e-greffe. 
· E tude et production des produi ls transformés. 

Grenadille. 

· Phénologie el sélection. 
· I nt roduct ion de nouvelles variétés. 
· Mise au poinl défini t i , e  de la tai lle el du palissage. 
- El ude de la fert i li sa t ion. 
· Etude de l'a mélioration de la nouaison .  
· Et ude des porte-greffe e t  de la  longévité en liaison avec le 

co 1 11plcxe parasitaire. 
· Te .. hnologic des jus de frui ts .  

Manguier. 

· E tude de l'altcrnanœ et a mélioration de La floraison .  
· Et ude des porte-greffe. 
· Elude du ro mplexe parasitaire ù la Réunion ( Bactériose , 

Cécidomyics) 
· Et ude de la conservation des fruils .  

Papayer. 

. Définit ion des facteurs de dégénérescence. 
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- Créat ion d 'une réserve génétique pour un p rogramme 
d'hybridation .  

- Pou rsuit e  des é tudes de carence e l  de L a  fertilisat ion. 
- E tude des besoins en eau . 
- Etude de la conservation des frui ts. 
- Reprise éventue lle des t ravaux sur la papaïne. 

Goyavier. 

· Poursu i te de l' é tude du cycle et cont rôle de la floraison .  
- Et ude du diagnost ic  foliaire. 
- G énéralisa tion de la m ul t i p lication végétati ve. 
· Etude d u  parasitisme à La Réunion. 
- Comporte ment en cu lt u re associée avec le  palmier-dattier. 

Anacardier. 

Le program me sera dépendant de La créa tion d'une stati on  
spécialisée dans l e  cadre d 'une recherche d'accompagnement 
liée à une grande opéra tion de développement. Dans cet t e  
at tente, les t ravaux se poursuivent dans l e  domaine de la 
technologie de la noix .  

Le palmier-dattier. 

· Poursuite des t ravaux de comportement et de cult ures 
associées au N iger. 

· Elaborat ion d'un programme de génétique du palmier
dat tier. 

· Repri e évent uelle de la lutte biologique. 

Li tchi. 

- E lude de l'alternance. 
- I nt roduction el  acclimatation de nouvelles variétés . 

# -

LES FRUITIERS TEMPERES 

La R.A . 1 977 consacrée aux agn1mes, aux fruit iers 
t ropicaux arbust ifs et à La diversification a été la première 
ù aborder les problèmes de recherches sur fru i t iers tempérés. 
En effet ,  deux zones géographiques Olt l ' lRF A exerce des 
activi tés permet tent  ces cullures : l 'A lgérie el Les « l lauts 
de la Réunion » .  

En A lgérie, la prem,ere phase d e  l'assistance d e  l'lR FA 
auprès de l ' lnsti tu l  de Développement de I 'Arboricul l ure 
fruit ière s'est Li mitée à l'organisation et à la product ion des 
pépinières ; à la Réunion ,  Les agronomes de l'L RFA,  ou t re 
leurs t âches de 1 1 1 ultipLicalion, ont mis en place de 110 11 1 -
brrnscs ex péri rnenlalions sur les stat ions de Cilaos ( I .200 1 1 1 ) ,  
Carreau A l fred ( l . 530 111) e l  Pel i l e  P l .aine (964 1 1 1 ) .  

Si rerlaincs espèces frui t ières son t  des ' tempéré, st ricts' 
en liaison dircclc avec Leurs beso ins en froid ( pom 111ier, 

pomer, pêcher, prunier), d'au tres ont une acclimata tion 
possible dans des zones plus chaudes ; ce sont La vigne, 
l'ac t i ni dia, le fraisier ( photos 4 1  à 50). 

Comme pour les fru itiers t ropicaux,  nous ferons ci
dessous l'inventaire des t ravaux e t  de nos co11J1aissances 
acquises su r les fruitiers tempérés. 

LA VIGNE 

Depuis longte mps déj à ,  les agrono mes de l'IR F  A ont  
réfléchi à la cult ure de la  vigne, en  conditions t ropicales ; 
cet t e  sensibilisat ion s'est développée suit e  au voyage d'A U
BERT �38) en Inde et suite aux activités de FOURNIER 
dans l e  cirque de Cilaos (berceau de l a  cul ture de l a  vigne 
à la Réunion) .  A près quelques int roduct ions de cépages 



Photo 41. Jeune plantation de vigne à Cilaos (La Réunion). 
Photo 42. Culture d'J\cti ni clia à la Stat ion de Pet i te PLaine 
(La Réunion). 
Photo 43. Fruct ificat ion dr l ' ,\ ct inidia  à La Réunion, variété 
' Hayward'. 
Photo 44. Verger de p�('h! 'r
, ariélé 'Cu lemborg' · r!P rl , · 1 1 ,  
. 1 1 1 ,  ( La Réunion ) .  

44 

41 . 

42 . 
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indiens au Cameroun,  puis en Mart i nique, on a décidé de 
concen trer les recherches de base sur la vigne à la Réunion 
qui,  par la diversi té de ses climats, offre différentes possibi
li tés à la recherche viticole. De ce fai l ,  on a disti ngué la 
vi t iculture d'al t i tude proche de la viticul t ure des climats 
tempérés e t  la vi ticulture de basse côte, proche au contraire 
des conditions t ropica les. 

La vit icultu re de faible altitude. 

On peut considérer que la station de Bassin Martin se 
caractérise par une absence de froid hivernal et également 
une absence de chaleur excessive. Sous se cli mat ,  nos efforts 
portent essentiellement sur la production de raisin de table. 
Sur la vigne, la chronologie de l'expérimen ta l ion a été 
respectée, à savoir introduct ion et observat ion d'une collec
tion puis m ise en place d'un test de comportement avec 
étude des effets d'un ou de plusieurs systèmes de taille 
sur les débourrements et la fructification .  

A partir des premières observations ,  FO U R N JER a 
remarqué que le débourrement est i rrégulier, é lalé dans le 
temps ; ce phénomène paraît directement lié à une levée de 
dormance défectueuse par manque de froid pendanl une 
pé1iode assez longue : les condi t ions t hermiques de la zone 
de Bassin Marti n  induisent une for le do minance apicale e t ,  
de ce fai t ,  entra înent un al Jongemenl excessif des sarments  
quand on pra t ique une tai lle longue sur  certains cépages. 
Les premières fruct ifications ont é té observées sur des 
Vitis wbrusca ou des hybrides de cel l e  espèce, comme 
Queen of t he Vineyard, Isabelle, G oldcn Musca l . Actuclle
menl un essai de tai lle, destiné à mieux maîtriser le débour
rement et la m ise à fruit ,  est en cours sur cinq variétés de 
table : Cardinal, Alphonse Lavallée, Muscal d 'Alexandrie,  
Muscat de Hambourg, Chasselas doré . Le problème fonda
mental que nous cherchons à résoudre en cond i tions 
t ropicales est la régulat ion des débourrements par le mode 
el les époques de t ai lle ; cela suppose une meilleure connais
sance des phénomènes qui président à l'entrée et à la levée 
de la dormance dans un site donné. 

La viticulture d'altitude. 

On entend par viticulture d'alt i t ude à la Réunion la vigne 
plantée au-dessus de 800 m où les condi t ions climatiques 
sont telles que le cycle végétatif est unique et normal, car les 
besoins en froid i1écessaires à la levée de dormance sont 
sat i sfaits.  A la Réunion le cycle est le suivant : débourre
ment en septembre, floraison en octobre, récolte de décem
bre à mars. 

La vit iculture d 'alt i tude à la Réunion esl essenl iellement 
orientée sur la production de raisin de cuve à part i r  d'une 
variété de Vil is labrusca : l ' lsabeUe. La commercialisal io1l 
des vins de ce cépage é tant interdi te en Mét ropole, i l  
convient de le remplacer par des Vilis vinif era dont la 
récolte esl plus précoce. U ne vendange début décembre 
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permettrai t  d'améliorer le rapport sucre/acidi té considéré 
comme t rop faible actuellement. Pour  répondre à ces deux 
objectifs - changement de variété e l  a méliorat ion de la 
quali té ,  FOURNIER a réalisé d'une part u ne collection de 
vù1ifera et d 'hybrides de vinifera classés suivant leur 
époque de mat uri té : 

. cépages précoces m ûrissant avant le C hasselas, 
- cépages de première époque mûrissant en même Lemps que 

le Chasselas, 
. cépages de deu xième époque mûrissant 1 5  jours après le 

Chasselas, 

et d'autre part un essai époque de tail le .  

Sur cette  collection, on pourra juger également de l'effet 
des porte-greffe u ti lisés : 

. porte-greffe faibles : Riparia Gloire de Montpellier, 
1 0 1 - 1 4, 504. 

- porte-greffe vigoureux résistants à la ·sécheresse : 
140 Ru ,  1 10 R. 

- porte-greffe de puissance moyenne : 41  B ,  5 BB. 

L'essai époque de tai lle (5 dates d 'avril à aoû t )  est 
effect ué sur 3 cépages : Pinot noir ,  Pinot Chardonnay et 
Cardinal. 

Parallèlement à ces: deux objectifs de base : choix des 
variétés el dates de taille, sont réalisés à Cilaos : un essai 
in t ernati onal d'écologie vit i cole, di vers essais de vinificat ion, 
l'é l ude des effets de l' irrigation l ocalisée et la lutte phytosa
nitaire cont re le mildiou (Pwsmopara viticole), l 'an t hracnose 
maculée (Gloeosporium ampelophagwn) et l 'oïdium(Unci
nula necalor). 

Sur la base des résult ats de la recherche en zone t ropicale 
( Bassin Mar l in) el compte tenu des acquis des vignobles 
indiens, L ha ilandais ou éthiopiens ,  l 'I-RFA portera ses efforts 
sur la production de raisin de table dans d'aut res pays, non 
seulement pour sa ti sfai re es marchés nationaux, mais encore 
pour proposer un raisin de contre-saison de mi-novembre à 
mars, époque où le marché européen présente une large 
demande. Les pays  à saison sèche marquée, avec possibi li tés 
d'irrigat ion, retiendront part iculièrement notre attention. 

LE FRAISIER : FRA CA RIA VESCA L. 

Après quelques tent atives dé culture du fraisier fai t es 
au Mali et à la Mart ini que à partir de plants « frigo» i mpor
tés, la product ion de fraises dans les pays où l ' lRFA exerce 
ses act ivi tés est restée ponctuelle, sa-ns jamais prendre un 
essor pour de multiples raisons : i m portat ion annuelle de 
plants coûteux, rendement relat i vement faible, dégénéres
cence rapide, importan ts problèmes phytosanitaires. Des 
observat ions de compor tement que nous avions pu faire, il 
ressorta i t  que la variété Tioga é l ai t  la meilleure. D ans ce 
contexte, la Réuni on présent e une exception : en effet, 
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Photo 45. Aspect . d'un pêcher 'Cule mborg' de deux ans 
( La Réunion). 
Photo 46. Technique de conduite du pommier à La Réunion. 
Photo 47. Pommier en fructification, deux a ns (La Réunion) .  
Photo 48. Belle produdion sur 'Winter Ba nana' à La  Réunion. 
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c ·omme pour la vigne el d'autres arbres fruit iers, l'frologic 
partiC'ulièrc des zones d'alti t ude permet de produire rat io 11-
ncllerncnt des fraises de manière régulière, produc tion en 
ju in-ju illet et novembre-décembre. La product ion de l'île 
risquant de sati sfaire le marché intérieur à court terme 
(première récolte de ju in-jui l let ) ,  l ' lRFA a proposé récem
ment un programme de recherches sur le fraisier pour tenter 
de résoudre quelques problèmes u rgents comrne les r:ondi
L ions de production de plan t s  de fraisiers à la Réunion pour 
se substi t uer aux importations annuelles de Mét ropole. 
Celt e  étude englobe la production de stolons, l'initiat ion 
florale, l 'en t rée en dormance el la levée de donnanœ sous 
l'effet des basses t empératures el  des jours courts .  A la 
latit ude de la Réu1 1ion (2lOS),  l'amplitude de la longueur 
du jour n'est peu l -ê t re pas suffisante pour induire u ne 
floraison abondante.  Par des procédés d'occul tat ion on 
espère créer des condit ions artificielles telles que le fraisier 
aura une floraison ident ique à celle observée sous dimal 
t empéré sl 1·ic t .  Celle ét ude fondamentale sur la floraison 
du fraisier sera ac<'o mpagnée de t ravaux sur l'améliorat ion 
des t echniques cult urales, densi té.  cul t ure sur hi  llon recou
vert d 'un film en polyét hylène, irrigation localisée el , bien 
entendu, screening variétal  avec des variété,, ayant des fru i t s  
très fermes résistant au t ransport , dans le but d'une 
exportation de contre-saison en novembre-décembre. Pour 
cela, les variétés Sequoia (cult ivée act uellement) ,  Tioga . 
Tuft hotiday, G arriguet te ,  Aliso . . .  seront m ises en essai de 
comportement . On fonde de grands espoirs sur cet te recher
che qui devrait déboucher sur un courant d 'exporta t ion 
vers l'Europe pendant l'hiver, pouvan t  ainsi se subst i t uer 
partiellement aux impor ta t ions mexicaines el californiennes. 

LE K1Wl : A CTIN!DIA CfflNENSl!i PLANCH. 

A partir d 'une première expérimentation mise en place 
sur la stat ion de la Pet i te Plaine à la Réunion avec les 
variétés Ahhol , Bruno, Hayward, Monty ,  LIC H O U  étudie 
act uellemcnl le comportement de la variété Eyward (plan ts 
de semis el  plants bouturés) en association avec la variété 
Matua uti lisée comme poUirùsateur. On s'i nspirera du 
système de taille pratiqué par les Néozélandais pour obtenir 
une mise à fruits plus précoce et éviter un dégarnissage 
important  des charpentières. Des tests de comportemen t  de 
même nature ont été mis en place en Corse et p lus 
récem ment en Côte d' Ivoire. 

LE PÊCHER : PR UNUS PERSTCA BATSCH. 

Etudiant les régions de développement préférentiel des 
cul t ures fruitières, LI C I IO U, à la Réunion ,  a délimité t rois 
zones d'alti t ude : 

0-500 m : zone où il est déconsei l lé de cul t iver des 
pêchers avec les variétés connues à ce jour, 
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500- l .000 m : zone où certaines variétés peu exigeantes 
en froid pourraient convenir, 

1 .000- 1 .500 m : zone de prédilection du  développement 
du pêcher à la Réunion avec toutefois quelques réserves 
dans les régions les plus élevées où l'i nsolation est trop 
faible. 

Ce découpage en t ranches d'a l ti tude correspond à la 
physiologie de nombreuses rosacées fruitières, à savoir q ue 
les bourgeons à fleur son t  irùtiés en é té ; puis restent latents 
et exigent ensuite u ne certaine quan tité de froid hivernal 
variable selon les espèces et les variétés pour lever leur 
dormance ; le cycle végétatif se poursuit  par l'élévation de 
la température assurant ainsi le développement des ébauches 
florales et végétatives ; en fai t l'épanouissemenl  des fleurs 
précède le débourrement des bourgeons végétat ifs .  Cc schéma 
rigoureux esl celui des climats tempérés s t ricts ; mais à la 
R éunion, le cycle est légèrement perturbé ; en al t i tude 
moyenne le fac leur l imitant est la faible quantité de basses 
t empérat ures i mposant 1 111 choix sévère de variétés peu 
exigean tes en froid ; en a lti t ude plus élevée, le facteur 
l imi tant est  la lenteur du  ré..:hauffemen l , entraînant un 
relard et un étalernenl e>.ces.,if de la floraison et du  
débourrement végétat if. 

N'ayant pas suffisa m menl de recul pour donner des 
résulta ts fiables permet tant une vulgarisation é tayée à partir 
de nos premiers travau x sur le pêcher, on peut indiquer a u  
leèleur les grands axes d e  notre recherche act uelle sur ce 
fruitier t empéré 

· screening varié ta l  par t ranches d 'alt i tude (plus de 50 varié
tés observées) : pêches à chair blanche, pêches à chair 
iaune ,  nectarines à chai r blanche, nec tarines à chai r jaune, 
pavies. 

· essais de eornportemenls variétaux entre quelques variétés 
dans les sites reconnus favorable;, 

· essais de taille et de conduite, 

· ét ude des por te -greffe el de lem multiplicat ion : pêcher 
Chinois, C F  557, C F  305, C F  43 . Prunier de Damas, 
CF 655-2. 

· élude du parasi t isme ( mouche de; frui ts ,  faux  Carpocapse, 
rouille, cloque). 

1 1  fau t  cependant noter que les prenrièrs résultats de 
l' l RFA confortés par certains t ravaux d'Afrique du sud sont 
à l'origine d'une forte demande de plants de pêchers de la 
part des agriculteurs réunionnais (variétés Cu lemborg, 
Springli me, Redwing, Flordarcd, White Kn ight 2, Ncctared 
6, Neclared 4) et qu' i l  est perm is de penser que, dans Jes 
années à venir, les besoins locaux seront satisfai t s  et  que 
certains frui t s  d'excellente qualité pourront être exportés 
sur la Métropole au mois de déeembre. 



Fru i ts - vol .  33,  nO 9, 1 978 

Photo 49. Fructificat ion en deuxième pousse, variété 'Anna 
J\pple' ,  à La Réu nion.  

Photo 50.  Jeune plantat ion de poiriers à La Réurù on .  
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LES PRUN IERS : PR UN US DOJ\IESTICA L.  
ET PR UNUS SA LICINA LINDL. 

La démarche de nos t ravaux  entrepris sur  cell e  espèce 
fruit ière esl identique à celle du pêcher, à savoi r, recherche 
des zones favorables à la cull ure du prunier en fonction des 
basses tempéra tures permetta1 1 L  une levée de dormance,donc 
une floraison el  u ne l'euil laison normales assez regroupées. 

Nos premières observat ions nous on t permis de constater 
que le prnnier pouvait être cu l t ivé enlre 1 .000 et 1 .600 m,  
avec des  résullats variables en fonction des  deux grands 
groupes de pru niers. Les pruniers do1 11cstiq 1 1es (Prunus 
domeslica) élant les plus exigeants en froid t andis que les 
pruniers japonais (Prunus salicina) s'accommodent de t em
pératures moins basses. Les ex péri menta t ions en place 
actuellement à la Réunion sont à base de pruniers japonais, 
en part iculier avec les variétés Melhley , G olden Japan, 
Formosa, l larry pickstone,  Songold . 

Les travaux conduits par I . ICI I O U  et FO U R N I ER sur le 
prunier se limit ent au scrcening variétal, au choix des 
porte-greffe ( Mariana C F  8- 1 ,  pêcher chinois, prunier local, 
C F  3 1 ,  SL J ulien C F  655-2, hybrides de pêcher amandier 
C F  677 cl C F  557, au bou t urage des porte-greffe, au mode 
et dates de taille, à la technique de condui te (forme libre, 
forme palissée) .  

LE POM MIER : PYR US 1\JA L US L. 

Les exigences du pommier pour assurer son cycle végéla
L if  ( besoins en froid ) font que seu les les zones ,;i t uées au
delà de 1 .000- 1 .200 m peuvent convenir à la cul t ure d u  
pommier à l a  Réunion, sous réserve d 'avoir procédé à u ne 
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sélect ion des variétés et des porte-greffe et d'avoir nus a u  
point  la t aille d e  fruct i fi cation. 

Les premiers résultats d u  screening variétal entrepris à 
différen tes altit u des nous ont permis de constater u ne 
pet i t e  frucl if icalion sur les variétés Anna Apple e t  Ein 
Shemer en basse alt i tude, u ne faible prod uction sur la 
va1;été Rome Beauty en altitude moyenne et des espoirs plus 
sérieux au -delà de 1 .000 m avec les variétés Winter banana, 
Jonat han , Golden Delicious, Sign Tillisch. 

Les recherches sur le pommier à la Réunion se poursui
vent sur le choix des variétés avec des i ntroductions récentes 
comme Vislabella, Jersey M ac, A kane, sur le choix des 
porte-greffe (M 9,  M 26, M l l l , M M  1 06 ,  franc de Golden), 
sur le choix de la forme de conduite (fuseau étiolé, drapeau 
palissé), sur la taille de fruct ifica t ion perme ttant  de l imiter 
la dormance apicale. 

La mu lt iplicat ion L imitée des mei lleures variétés ne sera 
ent reprise qu 'après confirmation des premiers résultats 
sur deux ou trois récoltes. I l  fau t  noter que l ' IRFA reste  
t rès préoccupé par  la recherche de variétés peu exigeantes 
en froid pouvant s'acclimater en zone tropicale d 'alt i tude 
ou dans les régions de t ype sahélien. 

AUTRES FRUITIERS TEMPERES. 

Poirier, cerisier, noyer, châlaigi1ier, noisetier. 

On  cit era ces fru it iers pour mémoire, nos résu ltats d 'ex
péri mentation étant t rop récents  et trop fragmentaires pour 
en faire él a t  dans cette publ.icat ion ; seules les variétés 
introduites ont élé citées dans l 'inventaire du matériel 
végétal .  

LA DIVERSIFICATION, LES CULTURES ASSOCIÉES 

Sous le vocable de diversi fication, on entendait a ut refois 
à l'lRFA Loute cult ure fruitière ne représen t ant pas un 
courant commercial important et, d 'u ne manière plus 
caricat urale, i l  s'agissait de tout ce qui  n'étai t  pas banan.ier, 
ananas, agrumes. Dans notre esprit la diversifi cation peu t  se 
concevoir à deux niveaux 

- 0 n fai t  de la diversification en introduisant une nouvelle 
spéculat ion dans une zone où u ne cult ure est largement 
do minante voire parfois unique. Le fait d 'avoir introduit la 
cult ure bananière dans les « îles sucrières» étai t ,  à l'origine, 
de la diversification. Par la suite, l ' introduct ion de la cult ure 
de l'avocat i er aux Anti lles a été u ne nouvelle étape de la 

diversif icat ion . D ans d'autres pays com me le N iger, la 
Haute-Volta, l'installation des premières cul tures fruitières 
dans un ensemble de cultures vivrières est également une 
oeuvre de diversificat ion.  On  assiste ,  dans ces cas, soit à u ne 
diversificat ion des sources de revenus, soit à une diversifica
t ion de l 'auto -consom mation. 

- On fai t aussi de la diversification à l'échelle d u  verger ou 
de l'exploitation en cherchant des c ultures rapides pouvant 
entrer dans une rotation, ou bien en cherchant à mieux  
amortir les investissements nécessaires à l'établissement d 'un  
verger, pendant les premières années i mproductives. Celte 
seconde notion de  la diversification est u n  cadre de  travail 



Fruits - 1 ol .  33, n° 9. l 9ï8 

qui nous préoccupe act uellement  ; i l  convient alors de 
pn;ciser ce que nous entendons par «c 1 1 l lures associées» en 
citanl quelques exemples. 

CULTURES ASSOCIÉES 
ENTRANT DANS UN ASSOLEMENT. 

Sur le périmètre d 'une exploitation, certaines soles sont 
réservées aux cult ures pérennes fruit ières e t  d'autres sont 
réservées aux cultures annuelles. Cette si t ua�ion peu l  être 
figée ou évolutive selon le Laux de ren tabili té de chaume 
des soles ; mais l'évolution ne peut se faire (à part quelques 
exceptions) que dans un seul sens, à savoir diminution 
progressive des soles de cull 1 1res ann uelles au profit des 
soles de cultures pérennes. 

CULT URES ASSOCIEES 
ENTRANT DANS UNE ROTATION . 

Dans ce t ype de cult ures associées, on peut avoir à faire 
1) à une rota t ion urùque, par exem ple 1 1ne cullure  de 
bananiers ou de papayers romplantés d'avocatiers (après 
<leux ans de culture, seul l'avocatier reste en place) , 
2) à ph1sieLirS rota tions wr une même sole entre des 
c 1 1 l lures fruil ières à cycle court (papayer , ananas, fraisier) e l  
des cull ures légumières (aubergine, tomate,  poivron, haricot 
ver l ) .  

CULTURES ASSOCI!lliS 
ASSIMI LABLES A DES CULTURES DEROBEES. 

D eux raisons fort d ifférentes motivent ce Lype de 
wl lure 

- exploi ter au mieux le sol disponible en l re les lignes 
d'arbres les premières années par des cull ures rapides 
bénéficiant des infrastructures d 'irrigation du verger et 
apportant des recettes compensa lr ices , face au déficit de  la 
cult ure fruitière les premières années d 'exploitation ( le type 
de culture dérobée est temporaire - 3 à 5 ans) ; 

- rechercher un mi Lieu favorable (di t  effet d 'oasis en zone 
sahéüenne) à certaines espèces qui ne pourraienl  croître en 
culture pure ; par exemple, on recherche l 'ombrage du 
papayer pour culti ver l'a.nanas ; ou bien on recherche l 'abri 
du venl des cultures fruitières a.rbuslives et l'éléva tion de 
l 'hygrnniétrie quand celles-ci sont cultivées en haies ou en 
ceinl ures successives, pennetta.nl ainsi de cult iver à l'al)ri 
des manguiers ou des anacardiers, des bananiers, des 
papayers, des légumes. Ces modèles se développant sur deux 
plans son l  déjà exploi lés dans certaines palmeraies (rez-de
cha 1 1ssée: cultures légumières ou vivrières, J er étage : cul
L ures fruitières, 2e é tage : palmier-datt ier) .  Ces expériences 
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de di versification pa.r l icuLières rnelta.nt à profit les cullures 
associées ont é t é  réalisées ou sont en cours de réalisation à 
Vieux Habitants en G uadeloupe, à O uagadougou et Bobo
dioulasso en Haute Volta, à Bonkoukou et G aya au N iger, 
et de no mbreuses actions ponctuelles sur les stations de 
Nyombé au Cameroun, de Bassin Martin à la Réunion ont 
élé réalisées. 

Le système de cultures associées dites dérobées n 'est pas 
sans poser quelques problèmes de compatib i Lité avec la 
culture principale. 

Problème de concurrence. 

Il ne faul ja rnais oublier que la culture pérerme fru i lière 
doit être privi légiée et qu'il convient de lui laisser un 
espace géographique grandissant avec le développement de 
sa fro1 1daiso11 e t  son syslème racina.ire ; par exemple, dans 
une cult ure de  manguiers plantée à 1 2  x 8 m l 'in terligne de 
12 1 1 1  devra être occupé sur 9 m la première année, 8 m la 
seconde année. 6 m la troisième année, 4 m la quatrième 
année el laissé libre à partir de la cinquième année. 

Problèmes d'irrigation .  

Si la cull ure pére1me est irriguée e n  localisa tion,  la culture 
dérobée ne peut en bénéficier ; seules les techrùques à la 
raie et l'aspersion peuvent convenir aux deux cultures mais 
il faudra ê lre  prudent quant aux quantités d 'eau apportées 
el  Lrouver un jusle mil ieu pouvant satisfaire les deux cultu
res pour ne pas être en déficit ou en excès pow· l'une ou 
l 'autre espèce cultivée. 

Problèmes ph ytosan itai.-es . 

L'asso<.;ia.l ion de deux cultures doil être telle que l 'une ne 
doi l  pas héberger un parasi t e  qui  pourrait être fatal à 
l'autre cult ure.  

Certains L ra.i1 ements cupriques appliqués sur les arbres 
sont incompatibles avec une culture d 'ananas ; certains 
insecl icides nécessaires pour conl rôler des pucerons ou des 
cocheni lles peuvent êt re dangereux sur u ne culture légu mi è
re sous-jacente proche de la récolte .  

Enfin ,  on pourra.il être tenté d 'appliquer certains herbici
des de prélevée sur des cultures annuelles à enracinement 
superficiel mais dont la rémanence e t  l'entra înement en 
profondeur peuvent ê l re dépressifs sur les arbres ; par 
exemple le D i uron ou le Bromacil appliqué sur ananas 
peuvent être, dans cerlains sols, très phytotoxiques sur le 
papayer ou sur l'avocatier. 

Problème de cycles végétatifs et de répartition des 
travaux. 

Pour des raisons d'efficience et d 'organisation du travail, 
il convient de choisir des espèces dont la récolte intervient 
à des dates différentes, afin que la main-d'oeuvre de la 
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culture principale soi t  j udicieusement u t i l isée pendanl ks 
« périodes creuses » à l'ent ret ien et la récolt e de l'a utre 
culture-

RE Y en Mauri tanie cl COUILLARD en Guadeloupe se 
sont essent iel lemen t in téressés aux rnlt ures légumières. En 
Mauri t a rtic, on s'est sur to 1 1 t  consacré à l'expérimentation sur 
la tomate,  la caro l l e ,  la lai t ue, le harirol vert , la bel l f'ravc 
rouge, la courge t t e, le concombre, l'aubergine, les gombos . 
REY a indiqué, dans ses communications présentées à la 
Réunion annuelle, les t hèmes générau>.  de rccherehes sur ces 
légumes : 

- connaissance du cycle, 
. en fonction de la saison : saison sèche froide, 

saison sèche chaude, 
hivernage, 

_ en fonction du t ype de sol : - d icry - fondé . 
- screening variétal, 
- problèmes phy tosanitaires. 

Dans les documents 100, 1 0 1  e l  UO, l{ EY  fait reb�ortir 
les variétés qu'il juge les mei lleures wr sol léger ou ,;ur sol 
lourd, ainsi que les différentes périodes de prod1 1et ion 
i nt éressantes pour la !\ l auril a nie. Pour le,; le rle 1 1 rs qui 
souhai teraient avoir des informalions plus détai llfrs, on 
peut donner, sous forme de tableau , les varié tés de légu111es 
qui onl été e>.périmcntécs en Mauri tanie en 1 976 ; en effet , 
les résul ta ts  t rès différents obtenus en fond ion du l y pe de 
sol e t  de la saison ne permet ten t  pas, dano le l'adre de ,·c 
numéro spécial ,  d'en établir une S) nt hèsc s11r une seule 
série d'essais qu'i l  conviendrait de confir 1 1 1er dans le tr 1nps.  

CO U I  LLA RD en G uadeloupe a abordé le prohlr 11 1c dr, 
cult ures légumières différem ment puisqu'il se t ro Ll \ a i l  dans 
le cadre d'une Unité  Ty pe de Producl ion dont la , o('a [ ion 
n 'es l  pas de faire de la  recherche mai:; de créer le; ba,;cs 
d'une explo i ta tion pi lote rentable cl rcprodudible sur la 
côt e  sous- l e -vent de la G uadcloupe. 

D ans ce cas part iculier, tous les sy,tèmes Je cul t ures 
associée:; ont été ut i l isés : 
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- culture, dérobées de légumes dans les agrume,, 
- ru l l urcs de papayers dans lef. agrumes el les avocat iers, 
- sole, réservées aux c 1 1 l l  ures légumières pures. 

L 'effort a por té  sur la cul ture d 'aubergines (vanété L 1 7) 
dest i nées à l 'expor l a l ion el plus secondairement sur les 
t o mate,, les conco 11 1bres, les hari cot, , cr ts  el les p iments. Le 
servi!'e d'agro-économ ie de l ' CRFA a suivi de t rès près cett e  
ex périence e n  analysant les collls précis i mpart is  à chaque 
,·ult ure_ L'examen du bilan économ ique permanent [H'rmcl 
d'orienter le  choi >. des cultures et de décider de leur 
i l l lportance dans l 'UTP. 

SO U LEZ a mis en place, sur la s tat ion de Bonkou ko u  au 
l'l iger, des parcelles OLI le  palm ier-da l l ier es t  la  cu l lure 
pri1H· i pa le aswcié à d 'aut res arbres frui t i ers . 

Dans l 'e l )  pe d 'expérience Lrèb originale, on étudie l'effet 
de, brise-vent (l i me,, euca lyptus, neem) el le, trois associa
L io 1 1, s 11 i , an t c:; : 

- pa lmiers-agrn mcs (po1 1 1clos, orangers, ci tronniers) ,  
- palmiers-manguiers, 
- pahnier�-goyaviers, 
- palm ier�-agrume,,-goya ,�crs . 

D i fférenls dispŒi l i fs sonl ut i li sés, soi r en alternant les 
c,pèl'eS ligne par l ig,w. soit en al ternant les espèces sur la 
ligne, a\ec des densi l (�s variables (7 x 8 m pour palmiers
agrul l lcs-goyaVIers, 7 x l O m pour palmiers-manguiers). Les 
par!'clJco a1 anl été plantées en juil let 1 9 74, il est encore 
lrop tôt pom e11 t ircr les premières conclusi ons . 

J{O USSAT à G ay a  (l\ iger) met en place actuelleme 1 1t des 
associat ions agrumes-cul t ures viv,ières ( Ni ebé , ma is, o i 
gnons) .  

Les autres e>.péricnccs p l us ponct uelles nous onl condu i t 
à .. ull l \ Cr l 'ananas en in tercalaire de frui tiers à la Réunion 
Pn l lau te  Volta d a u  Niger, à cult iver les aubergines e,: 
i n t ercalaire de grenad i l les en M art in ique, à instal ler des 
pépi nières de courte dl lféc en int ercalaire d'agru mes au 
l\iger, au Togo, en G uyane .  

Variétés de légumes expérimentées en la11ritanie en  1 976 

Espèces 

Tomates 
Carol l es 
Lai l ues 
Haricots vert, 
Courgettes 
Concombres 
!\lelons 
Bet t eraves 

Variétés 

St Pierre - Marmande - Roma - Casaque rouge - Pri rnabel - Piersol - Rosso! - V fo N  8 
Chantenay à coeur ru�c - Tuud,on 
Kagranner So mmer - Lai l ue du bon jard in ier - Ba tavia - Blonde de Pari� 
Fin de Bagnol - J\lo nel 
Verte des maraîchers - Black Lea u ly  - Uiamant F 1 
Vert long maraîcher - Anglais épi neux - Beata (F ] )  
Can taloup eharantai s  - N oir dPs Carme;; - A nanas cl';\ lllfrique J aune Ca11arie 1 1  
Rouge noire p la te  d 'Egypte 
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CONCLUSIONS-PROBLÈMES DE RECHERCHES 
SUR FRUITIERS TEMPÉRES .  

Si la \'O<.:ation première d e  l'l RF A est d e  promouvoir le 
d<-veloppement et la rechen:hc sur les fruits t ropicaux, il 
n'en demeure pas moins vrai que C'Crtaines si t uations par t i 
culières permettent e t  nous entra încnt à des activités de 
recherches sur les fruitiers tempérés. C'est le cas de la 
Réunion aujourd'hui ; cela pourrait être demain la Nouvelle 
Calédonie e l. ,  sous un autre aspect, l'Algérie. Nos premières 
préoccupations vont i mmédiat emcnt vers l'étude des cycles 
végétatifs en climatologie marginale. O n  consta te  le p lus 
généralement que les problèmes de froid (somme de 
le,npératurcs basses) sont le facteur l imit ant ( repos végétatif. 
en trée en dormance, levée de dormance) ; en uite int er
viennent les réchauffements printaniers permettant une 
floraison e l  P ne feuillaison groupées et enfin des problèmes 
de parasit isme spécifique. 

Qu'il s'agisse du pêcher, du poirier, du pommier ou du 
prunier, nous recherchons d'abord: 

- des variét és peu exigeantes en froid (< 600 h) 
- des variétés précoces: récolte avant la période cyclonique. 
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Parallèlement, nous devons étudier les artifices dont la 
t aille qui permettent de modifier, dans certains cas, le cycle 
naturel de l'arbre (pêcher, prunier, vigne). 

Les problèmes de porte-greffe, de densité, de forme de 
conduite, de fert ilisation peuvent être par t iellement trans
posables à partir des travaux réalisés sous c li mat t empéré 
strie t. 

Les objectifs visés par nos travaux sur fruitiers tempérés 
sont de différen tes natures : 

- se subst i tuer à certaines périodes à des importations 
coûteuses, 

- diversifier les cultures : ex. à la Réunion : apporter une 
spéculat ion supplé mentaire à la culture du géranium, 

dans un deuxième L emps, envisager des exportations de 
con t re-saison (pêches, fraises, raisins de table en décern
bre-ja n vier) , 

t en ter, à partir des connaissances acquises, d'acclimater 
quelques fru i t iers tempérés dans des micro-climats de 
zone t ropicale sèche (vigne à raisin de table ou autre 
espèce fruitière). 

INDUSTRIA LISATION ET TECHNO LOGIE 

Comme on l'a mentionné dans les chapitres précédent s, 
les productions de fruitiers arbustifs tropicaux sont encore 
faibles si on les compare à celles des agr11mes, de la banane 
01 1  de l 'ananas. Ces productions de mat ière première élanl 
limit ées, les quan t ités de produits transformés à par t ir de 
ces fruits sont également faibles, sans qu'il soit t outefois 
possible de pr éciser l'impor t ance des différents marchés. En 
France notamment, il n 'existe pas dan� les statistiques doua
nières de singularisation des produits el, pour ce type de 
conserve. qui entre dans la rubrique générale «aut res frnits» ,  
aucune ventilation n 'est possible. Afin d e  sit uer q uclquc peu 
les fourchettes de quantité de production ,  nou donnerons 
ci-après quelques chiffres d'exportation et  d'importation 
ren,eillis par le Service écononiquc de l 'IRFA dans des 
publicat ions diverses. 

Exportations. 

- Po1111 11es cajou (anacardes) du B résil : jus 
1 975 Allemagne 86 kg 

Argentine 2.895 kg 
France 406 kg 
Paraguay 300 kg 
U.S.A. 665 kg 

- G renadilles du Brésil: jus concentrés 
1 973 Australie 1 6  tonnes 

Allemagne 65 t onnes 
Afrique du sud 54 Lonnes 
Pays-Bas 7 1  tonnes 
Suisse 1 1  7 tonnes 
U.S.A. 
Canada 

- Grenadilles du K enya : jus 

27 tonnes 
5 tonnes 

1 974 Pays -Bas 300 t on nes 
U.S.A. 54 Lonnes 

1 975 Pays-Bas 336 tonnes 
1 976 Allemagne fédérale 24 tonnes 

Pays-Bas 344 tonnes 
Fra ; 1 , ·r :2:l t n n 1 1r, 

- Goyaves d'Afrique du sud : conserves et jus 
1 97 1  668 tonnes de conserves 1 66 tonnes de jus 
197 4 1 .281  tonnes de conserves 166 tonnes de j us 
1 975 760 t onnes de conserves 3 1  tormes de jus 

- L itchis c11 cu11:;t'n e:; de For11 1u,c 
1 975 Total 3.975 tonnes 

Allemagne fédérale 
r\ nglcterre 
B elgique 
France 

36 tonnes 
1 6 5  tonnes 

83 tonnes 
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U.S.A . 595 tonnes 
Singapour 2. 1 96 tonnes 
I ndonésie 

1976 Total 1 2 .038 tonnes 
Allemagne fédérale 1 54 tonnes 
Angleterre 444 tonnes 
Belgique 133  tonnes 
France 637 tonnes 
U.S.A . 1 . 106 tonnes 
Singapour 5.882 t onnes 
I ndonésie 1 .703 tonnes 

- Mangues de l'Inde : conserves, confitures, chutneys et 
j us. 

1 973/74 1 974/75 1 975/76 
coupées, en saumme 929 t 1 .525 t 1 .404 t 
produits à base de 

mangue 8.3 1 8  t 6.622 t 1 0. 1 08 t 
confitures 595 t 638 t 608 t 
chutneys 1 .629 t 2.252 t 2.592 t 
jus 4.548 t 1 .70 1 t 5.045 t 

Importations. 

France : pas de singularisat ion des produits. 

- Chutneys de mangue 
A lie magne fédérale : 

Irlande 

1977 
1976 
1975 
1 976 

1 99 t dont 1 29 t de l 'I nde 
260 t dont 1 65 t de l ' Inde 
1 59 t dont 56 t de l'Inde 

58 t 

Pays-Bas 
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1973 82 t dont 35  t de l 'Inde 
et 45 l du Royaume Uni 

1 974 l l l  t dont 71 t de l 'Inde 
et 33 t du Royaume Uni 

- Confit ures, gelées, pâtes, pulpes conservées. 
États-Unis 1975 : 

- gelées, confitures de pommes cajou et de papayes 
total : 1 3  l dont 7 t de la République dominicaine 

- pâles et pulpes de mangues : 
total : 1 80 t dont 77 t de l ' Inde, 4 1  t de la République 
dominicaine e t  39 t des Philippines 

- pâtes et pulpes de goyaves , 
total : 3 .797 t dont 1 .755 t du Brésil et 1 .287 t de la 
République dominicaine 

- pâtes et pulpes de pommes cajou : 
total : 838 t dont 425 t de Costa Rica et 304 t de la 
République dominicaine 

- conserves de goyaves : 
total : 491 t dont 367 t du Brési l ,  68 t d'Afrique du 
sud et 30 t du Mexique 

- huile d'avocat : 
marché mondial : 100 t dont 75 t commercialisées par 
les États-Unis 

- papaïne : aucune stat istique. Des est imations faites pour 
le Canada el l 'Angleterre on t fait apparaître des besoi ns 
de l'ordre de 350 tian pour chaque pays. 
anacardes : les chiffres concernant les produits de la 
« ponme» ou «joux» fruit de l'anacarde ont été évoqués 

TABLEAU 1 3 - Exportations d'amandes cajou (en tonnes). 

1 97 1  1 972 1 973 1974 1975 1 976 

Inde Broken 14.874 1 2.670 9.672 1 3 .764 10.434 .. 
Whole 45.505 53 .608 42.621 5 1 .26 1 43.206 . .  

Mozambique 20.438 27.738 29. 560 22.93 1 1 9.392 . . 
Tanzanie 3.977 2.90 1 3 .709 4.04 1 3.999 6.084 

Kenya 1 67 1 1 5  227 96 1 70 1 .6 1 3  

Brési l 4.286 7. 1 68 5.980 7.607 1 1 .421 . .  
TOTAL 89.247 1 03.800 9 1 .769 99.700 88.622 . . 

TABLEAU 14 - Production de noix de cajou (en tonnes). 

1972 1 973 1 974 1 975 1 976 

Inde 60.000 50.000 80.000 90.000 100.000 
Mozambique 167.500 1 65.000 2 10.000 185.000 90.000 
Tanzanie 105.000 1 05.000 1 3 5.000 140.000 85.000 
Kenya 1 2.500 1 5.000 25.000 20.000 25.000 
Brésil 25.000 25.000 30.000 60.000 45.000 
Autres pays 

d'Afrique 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 

TOTAL 375.000 365.000 485.000 500.000 350 .000 
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dans les données précédentes. Le marché de « l'amande 
cajou» est cependant économiquement le plus important 
des fruitiers divers ; les tableaux 1 3  et 14 montrent la 
si tuation des marchés mondiaux.  

Les a mandes étant commercialisées sur une base voisine 
de 1 0  F le kg, l'impact écono mique n'est pas négligeable . 
Ces quelques chiffres, com me cela a précédemment été 
signalé, ne constituent pas une analyse des marchés mais ils 
permettent de se faire une idée de la « taille » de ces marchés 
et de leur dispersion géographique. I ls mettent également en 
évidence la d iversité de la gamme des productions possibles 
et, par suite, montrent la variété des technologies à mettre 
en oeuvre. La définition de ces technologies, qui nécessitent 
une connaissance approfondie de la m atière première, 
réclame également très souvent la création de matériel ou de 
techniques spécifiques. Elle représente une part importante 
de l'activité des technologues de  l ' IRFA et cett e  préoccupa
tion, jointe au souci permanent de recherche de produits ou 
teclmiques nouvelles, oriente tous les travaux dont les 
résultats sont donnés par fruit dans les chapitres suivants. 

LA GRENADI LLE 

L'intérêt industri el de la passiflore réside essentiellement 
dans la produclion de j 1 1s. Pratiquement inconn u  en Europe 
il y a quelques années, ce jus est actuellement utilisé avec 
succès, notamment pour la fabrication des glaces et sorbets. 
Les fabricants de boissons sont également très intéressés 
par le produit et plusieurs sociétés françaises et étrangères 
étudient les possibilités de commercialisation d'un produit  
à base de  ce j us. 

J I  s'avéra rapidement que les possibilités de production 
industrielle de jus, outre la mise à disposition d'une matière 
bien adaptée, demandaient la mise au  point d 'un  matériel 
d'extraction spécifique. La mise au point de ce matériel 
réalisée en· collaboration avec un constructeur français est 
actuellement terminée et les appareils utilisés par nos sta
tions en G uadeloupe et en Guyane donnent toute satisfac
tion aux uti lisateurs. 

Le principe de l'extraction de  j us ,  que nous avons déve
loppé, consiste en l'assemblage de trois fonctions syn
chrones sur le même arbre tournant à 1 .000 tr/ mn .  Ces trois 
fonctions assurent : 

un tranchage des fruits entiers par lames solidaires d 'un 
tube d'entrée fixe ; les fruits étant projetés sur les lames 
par un ergot rotatif, 

- un essorage centrifuge (de 170 à 200 fois la pesanteur) des 
tranches avec sectionnement des « funicules » des sacs 
dans un panier conique à trous de 6 ,5 mm,  

une évacuation ventilée des rondelles de peau vidées. La 
réalisation en inox pèse 1 50 kg, mesure 60 cm de diamè-
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tre et 1 m de haut et permet de traiter 2 tonnes à l'heure. 
Le rendement dépend de la matière première traitée ; il 
peut être, pour la variété flavicarpa, de l'ordre de 30 p. 
1 00 .  La photo 51 montre l'appareil au travail. 

Le j us extrait demande, dans certains cas, à être affiné. 
Dans ce but, une finisseuse centrifuge tournant à 1 1 .000 
tours par minute a été testée au stade laboratoire. Cet 
appareil, qui donne satisfaction sur le plan de l'affinage, 
permet également de diminuer le nombre de pépins cassés 
lors de l 'opération. 

Cet appareil doit être prochainement produit i ndustrielle
ment . Il devrait rendre les services que l'on en attend pour 
le j us de passiflore, mais i l  pourra également servir à 
l'affinage des jus d 'agrumes et permettre, en partant de  
morceaux,  l'extraction des jus d 'ananas, de papaye o u  de  
canne à sucre dans l a  zone de l a  petite ou moyenne produc
tion . Il pourra également trouver u ne application dans 
l 'épépinage de petits fruits tels que groseilles, cassis, rriûres 
o u  framboises. 

La production industrielle de j us simple est donc mainte
nant possible avec du matériel français. La preuve en est 
faite, notamment dans un atelier de G uyane monté à l 'IRFA 
en 1 9 77 et qui produit régulièrement des  j us de grenadille. 
Les conditions de marché, demande et prix ,  existent ; le 
développement de cette  production est essentiellement lié 
à la production de la matière première, ce dont les agrono
mes de  l ' IRF A se préoccupent. 

Si la production de  jus simple ne semble plus poser 
technologiquement de problème et devrait se développer 
rapidement , on peut penser que, dans les années à venir, les 
luttes commerciales porteront sur la production des jus 
concentrés et notamment sur la qualité de  ceux-ci. 

Les t entatives de concentration par évaporation, faites 
jusqu 'alors dans différents pays et par différentes techniques, 
ont été très décevantes, même dans le cas de réincorpora
tion d 'arôme. 

Il nous a paru intéressant de travailler dans ce domai ne 
afin de déterminer u ne méthode de concentration respec
tant le plus complètement possible les qualités organo lepti
ques du produit .  Les travaux, après différents essais, ont été 
orientés vers la cryoconcentration par pressage des surgelés 
en couche mince. Les résultats obtenus au laboratoire ont 
été intéressants puisqu'ils nous ont permis d 'obtenir des 
produits de bonne qualité permettant des dilutions de 
l'ordre de 20 fois, ce qui permet d 'envisager des corrrner
cialisations sous forme de « dose» pour util isation directe 
par le consommateur. Ces résultats prometteurs demandent 
maintenant à être étudiés au plan industriel, ce qui consti
t uera un de nos axes de travail des prochaines années. 

Sur le plan de la production fruitière, on peut penser 
que se posera le problème de la récolte mécarùque des fruits 



Pholo 5 1 .  Cenlri f 1 1geuse po ur grenad i lle.,. 
Pholo 52. Four d'ato rn isalion. 

5 1 .  

Pholo 53. ,\naC 'arde ; soufflerie e x  péri mentale u l i  l isée pour 
les essais de concassage. 
Photo 54. Appareil ex péri rnenlal de rnarl elage. 

53 .  

5 2 .  
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pour arri,er à une cul lure réclJcment industrielle. Ce poinl 
sera abordé dès que les résulla l s  oblcnus sur le terrain le 
permettront . 

AVOCATS 

Le développement rapide de la consommal ion de l'a vocat 
dans les pays occidentaux durant la dernière décade el, 
paralJèlemcnt, l'accroissement des productions dans divers 
pays, a posé l e  problème de l'utilisation des écarls de 
l riage. ,\ ce moment, la seule possibilité de lransformalion 
élait la fabrication d'huile exlrailc de la pulpe par solvant .  
L'utilisat ion de cc procédé , cerles efficace el efficient en 
pays industrialisés, tels que les USA, ne pouvait être 
en visagé dans les pays en voie de dévcloppemen l  aussi bien 
s 1 1r le plan t echnique que sur le plan économique. 

Huile d'avocat .  

Une lechniquc d 'ext raction de l 'huile élait à dcfinir, que 
ce soit pour les écarts de t riage ou po1ir les surproductions 
locales de fruits incxportables. Oc, travaux de laboratoire 
et des fabrications cxpfri111cntales onl permis à l ' JRF A de 
dt'finir une t echnique �i mpie et peu onéreuse qui a pu être 
ex péri 11 1enléc en pi lote au Cameroun el 1 1  li liséc i nduslriclJe
mcnt en Martinique, au Mexique et au Brésil. La technique 
consist e  en un pressage des pulpes el des peaux dans des 
c·onditions données de l empéra t 11rc, de charge c l  de 
pression ; les rendemenls de l'ordre de 92 p. 100 sonl bons 
et  les qualités de l'l1 1 1 ile  bru le  obt enue appréciée en cosmé
lologic. 

Toutefois, en raison de l'absence dans les huiles du 
Cameroun d'une certaine fraction dilc « Fraction H »  dans 
la zone des stérols, les huiles proposées ne furenl pas 
relenucs pour les utilisations nouvelles en pharmacopée. 
Une longue série de travaux a porté sur l 'élude des facteurs 
suscep tibles de faire appara ît re la fraction I l .  La conclusion 
élanl que la présence de ce facteur est a vant tout liée à des 
questions variétales, les artifices technologiques utilisés 
n'ont que très peu d'influence sur son apparition. 

Ces recherches conecrnant l'étude de la composition des 
huiles d'avocat ,  des possibilités de raffinage cl d 'utilisation, 
fai,aienl l'objet d'un contrat DC H.ST : F'.tude des produits 
de l'avocat en vue de l 'ut ilisation alimentaire, rnédie;alc, 
ph,u- 111aceut ique - Conlral lF AC/DG RST - où figurait 
également l'étude des possibilités de stabilisat ion de la 
p1 i lpe. 

Stabilisation de la pulpe d'avocat . 

Les travaux menés dans le> cadre de cel l e  élude ont permis 
de r-onslater que : 

- dans lous les cas de traitcrnenl : thermique, st érilisa t ion 
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statique en autoclave, séchage sur cylindre, actinisalion, les 
résultals étaient mauva is aussi bien en ce qui concerne 
l'aspect du produit, couleur notamment, que le goût 
d 'a mérisation prononcé. 

- la combi naison de plusieurs stabilisateurs (acide ascorbi
que, B H T, mélange de « g,ommes» et de maltodextrincs), 
associée à u n  trailemenl de congélation, avait donné un 
résultat satisfaisant jusqu 'à la décongélation. 

- l 'addition d'extra its naturels de végétaux et notamment de 
la pulpe de cow·gette avant séchage par atomisation avait 
don né de bons résultats. 

En conclusion de ces travaux, un brevet a été déposé 
(brevet nO 7408769 du 1 4/3/74) dont l'A N VAR a charge 
d'exploitation (Convention 74 1 503 du 22/3/74). D 'autre 
parl,  une convention de pré-développement était passée 
cnlre D lTEIM- lRF A et SICAMA pour la mise en place 
d'une  opéra t ion pilole à St Pierre en Martinique (Conven
tion 291 208 d'avril 1 974). Les objectifs de cette convention 
de pré-développement consistaient à monter u ne installation 
pilote devant préparer l'installation i ndustrielle du procédé. 

L'instalJation de ce pilote devait permettre : 

- une étude approfondie du matériel industriel, 
- une étude approfondie des possibili t és d'application du 

processus décrit dans le brevet, 
- une étude de l'ex tension du procédé à d 'autres produits 

afin de rentabiliser au maximum les i nstallations, 
- les études de rendement au stade industriel, 
- les études de produit el de m arché , réalisation des études. 

concernant ce dcrrùer poinl, étaient attribution de la 
SlCJ\ MA. 

Les détails de réalisation cl difficultés rencontrées ne 
seront pas mentiormés ici el l'on reprendra les résultats 
exposés dans le rapport établi en a vril 1 977 par M M .  BA
RAER et Ch. LA Y donnant les conclusions relatives aux 
campagnes 1 975 et 1 976. 

Matériel. 

Le matériel de séchage (four d'atomisation N IRO S 1 2) 
(photo 52) el matériel périphérique a été mis en état de 
fonction ne ment normal. 

fl a élé conslaté 

que l'atomiseur pouvait être utilisé industriellement 
suivanl les paramètres précisés et selon un diagramme de 
fabricat ion défini, 

- que la pulpeuse prototype qui n'a oblenu qu'un rendement 
d'extraction de 75 p. 100 devait être modifiée, une amélio
ration sensible pouvant, de ce fait, ê lre obtenue, 

- que la ligne demanderait à être complétée par un broyeur 
colloïdal, le mélangeur « Y st ral» étanl insuffisant  pour 
assurer une bonne consistance de la pulpe. 
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Ces modifications et un enlre tit'n méthodique devraient 
permettre l 'obtention de fabrications régulières. 

Rendement . 

Dans des condilions O [Jtimales d'cxploila lion , il a été 
évalué à 7,5 p. 1 00 du poids I ola! du frui t ,  le rendement  
pulpe/fruil entier élanl de l 'ordre de 50 p .  1 00. 

Prix de revient. 

Il dépend fortement du coûl de la matière première et de 
la durée possible de la campagne. Dans les conditions d'ex
ploitation de la Martinique, pour une campagne de 1 00 
jours el un prix d'achat de 0,50 F/kg de fruits , il peut êlre 
estimé à environ 16 F le kg de poudre. 

Conservat ion. 

Différents essais de cunrlilw11ne1 1 ,cnl ont e t <' realisé;, : 
polyéthylène, boîle mélalliq11c, w1nplexe polyélhylèHc 
aluminium à des températures de consenalio1 1  différentes: 
plus 5°C el température ambiante. Ces essais devant porter 
sur 1 2  mois, les résultats ne sont pas encore dispuniblrs. Il 
semble t out efois que ce soient lf's complexe, aluminium qui 
assurent la meilleure <;011servatio11. 

Utilisat ion du prod uit . 

A priori, la poudre oblcnue pourrait êlrr u t ili,t\c dans 
Lrois domaines: alimentation _ rosmét ologie, pharmacopée. 
Quelle que soit l'ulilisation, il ét ail néces.saire de c-onnaîlre 
la nature du produit ; les rés1 1 l tals des analyses ( tableaux 
1 5, 16 et 1 7) réalisées aux laboratoires de Mon tpellier 
permettent de se faire une idée de la L ·ornpusilion. 
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En cc qui concerne les possibilités d'utilisatiun, les é tudes 
sont en conrs. Les premiers résultats indiquent que clans le 
secle1 1r de l'alimenlalion les fabrications de sauce pourraient 
présenter un certain intérêt . Dans le secteur cosmétologie, 
l 'ulilisalion pour la fabrication de masque e l  de lait de 
beauté,  ainsi que de dentifrice, sen,ble être la voie la plus 
inlércssant c. li est tependant déjà prouvé que les conditions 
de fabricalion demanderont à être redéfinies selon le, 
utilisat ions des produits. Ces redéfinitions consl i lueronl un  
de nos axes de recherches pour les années à venir .  

LA MANGUE 

lnd ustria Lisa( ion. 

La mangue élant peu r·onnue en France jusque vers les 
anné<' 1 970, il a fallu se procurer la matière première 
Outre- Mer pour rrob Cbsais de conservalio11 et transformation. 
Pratiquement nous avonb reçu e 1 1  extelleat étal des lots de 
fruits de variét é,; 'Améliorée du Cameroun'. Conme les 
arrivage,; élaienl  massifs e l  peu fréquents, nous avons pu 
é tager le, périudts d'utiLisalion e 1 1  conservant en bon étal 
les fruits jusqu 'à  plusieurs mois. Voici les procédés utilisés ; 
ils sonl transposablcE facilement à l'échelle Îildustriellc. 

l. Conscrvalion au frais (8- 10°C) en al mo&phère scérili 
sée par le procédé l llouze : sachets en polyéthylène légère
rnenl perforés pour permettre la respiration, contenant des 
a1 1 tisept iq1 1es ou antifongiques �ans c-onlad avec- les frui ls 
mais pcrrnettanl la désinfection de l'atmosphère interne. 
Les produits e11 queslio11 élaienl. des cristaux de rnélabiwl
fitc , de uenzoa tc  de ,;oude, de sorbat e  ou des l iquideb 

TABLEAU 15 - Composition d'échautiUons de poudre d'a ocat . 

E:cha nli l ions J clentifications Mat ières minérales % N % p % K % Ca % Mg % 

A 1 0 1  2 3 1 9  4,80 0,87 1 , 18 1 ,75 0,050 0 , 1 1 0  
A 1 0 1  2 3 1 9  liis 4,47 0,90 1,20 l ,76 0,048 0, 1 1 7 

A 1 02 2 320 5,B4 0,77 1 ,2 1  1 ,8:.l 0,055 0, 1 1 0 
A 1 02 2 320 bis 5,22 0,77 l ,20 1 ,78 0,06 1 0,1 04 

A 103 2 32 1 5,03 0,77 1 , 1 8  1 ,8 ]  0 ,058 0, ) 06 
A 1 03 2 321 l.ii& 5, 12 0,76 1,20 1 ,82 0,052 0, 1 08 
A 1 04 2 322 5,78 0 ,8 1  1 , 1 6  1 ,92 0,064 0, 104 
A 1 04 2 322 uis 5,47 0,80 1 ,24 1 ,9 1  0,067 0 , 1 1 1 
A 1 05 2 323 4,2 0,91 0,76 1 ,6 1  0,066 0,068 
A 1 05 2 323 bib 0,9 1 0,82 1 ,64 0,0 3 1  0,070 
A 1 06 2 324 5,00 0,76 1 , 1 0  1 ,74 0,034 0,089 
A 1 06 2 324 bis 5,22 0,75 1 , 1 4  1 , 74 0,052 0,099 

N.B. Résultats exprimés en % sur la pot1dre sèr.he (él11vage à 70°C) . Prise d'essai : 1 g. 
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TABLEAU 16 - Analyse de paudres d'avocat. 

échanti llons 1 01 1 02 103 1 04 105 1 06 

couleur vert pâle vert pâle vert pâle vert pâle jaune brunâtre vert pâle 
aspect pu lv. pulv. pulv. pulv. gru meleux pulv. 
dissolu tion aisée aisée aisée aisée part .  solub. aisée 
flaveur f.c. 11, f. c. f.c. f.c. légt brûlé f.c. 
hu midité p. 1 00 0,46 0,60 0,49 1 ,80 7,24 0,75 
pH 5,85 5,78 5,70 5,70 5,25 5,80 
acidit é  meq p. 1 00 6,7 8,3 7,6 8,2 1 1 ,50 6,8 
glucose p. 1 00 1 ,40 1 ,32 1 , 1 7  1 ,43 1 ,06 1 , 1 7  
fructose p .  100 1 ,45 1 ,20 1 ,20 0,95 0,92 
saccharose p. 1 00 
extrait à l 'hexane 

( hui le) 54,07 57,60 58, 1 4  59,67 44,90 59, 1 4  

:JI:- f.c. : fade ca.racl .  

TABLEAU 1 7  - Compasition centésimale e n  acides gras d'échantillons d'huiles d'avocats. 

acide palmitique acide palmitoléique acide stéarique 
NO C l 6  Cl6 : l  C l 8  
1 27,7 1 1 ,9 0,4 
2 29 1 1 ,5  0,3 
3 31 ,8  13  0,3 
4 29,2 1 1 ,5  0,4 
5 26,6 10,3 0,5 
6 29,0 1 2, 1  0,4 

NB. Traces de C l4 :  0 el C l 6 : 2 (acide myrist ique). 

i m prégnant des feuilles de papier fi l tre.  Si le frui t  n'é tait 
pas blessé et pollué, il se conservai t  bien tout en mûrissant 
lentement, ce qui se vérifiait à la co uleur et à l'aspect de la 
pulpe. 

2. Conservation par congélat ion ( - 1 8/-20°C). Contraire
ment à ce qui se passe pour le fruit à consommer frais, 
pour lequel la congélat ion suivie d'un stockage et d'une 
décongélation affaiblit la sensat ion aromatique, donc dépré
cie le fru i t ,  pour les produits transformés, il nous a semblé 
que ce procédé était excellent ; effectivement ,  les cellu les 
de la pu lpe sont très pet i tes et semblent à peu près intactes 
après une décongélation pas trop lente , contrairement à ce 
qui se passe pour beaucoup de frui ts .De  plus, la congélation
décongélation fournit à la pression u ne quantité p lus 
i m portante de Liquide lorsque l'on prépare des boissons. 

Les fabrications entreprises avec ces mangues on t été 
som me toute assez classiques ; les produits étaient d 'ex
cellente qualité et d'aspect a t t rayant , la pulpe étant bien 
colorée et le colorant ( caroténo ides) semblant t rès stable .  
La  pulpe étai t  toujours dénoyautée et épluchée à l a  main ,  
les fibres du noyau étant enlevées ; voici les principa les 

acide oléique acide linoléique acide linolénique I I  
C l 8, l  C l 8 :2 Cl8 :3 
46,3 1 3 , 1  0,6 75,3 
47,4 1 1 ,4 0,4 72,2 
45, 1  9,4 0,4 68,3 
47,6 1 0,7 0 ,6 7 1 ,8 
48, 1 1 3 ,8 0,7 76 ,7 
46,9 1 1 , 1  0,6 72,4 

fabri cations : 

- Conserves de joues de mangue au sirop, en boîtes de fer 
blanc vernies et en boîtes d'aluminium ; on peut éga l.e menl 
congeler les «joues» non épluchées et obtenfr sans éplucha
ge u ne présentation agréable et pra t ique. 

- Conserves de boules de pulpe au  sirop, en bocaux de verre ; 
ces boules étaient retirées de la pulpe par u ne sorte de cuil
lère sphérique aux bords coupants.  L'aspect de la conserve 
était parfait ,  parfois on a ajouté quelques cerises au si rop .  

- Conserves de petits cubes d e  pulpe au sirop, les cubes 
é tant formés par un appareil dest iné aux pommes de terre 
fri tes et e nsuite découpés à la main ; le sirop était simple
ment une so lution de sucre cristallisé dans l'eau et non un 
jus évaporé. 

Ces conserves étaient serties ou fermées à l'air libre e l  
non  sous vide ou sous azote ; peut-être l'oxygène présent 
dégradait -il l'acide ascorbique nat urel, mais la couleur res
tait belle et le goût acceptable ; c'est pourquoi nous n'avons 
pas ut i lisé d'anti-oxydant comme S02 ou de l'acide ascorbi
que, ce que l'on fait parfois dans certains pays. 
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- Jus, nectars, cocktails. 

Le jus, ou plutôt le liquide épais extrait par pression 
directe de la pulpe découpée (pressoir discontinu ou conti
nu) étant trop épais et fruité pour être bu lei quel , nous 
avons préparé des boissons par simp le addit ion d'eau sucrée 
(inutile de l'aciduler) et des cocktails par mélange d 'autres 
j us : orange, pomme, raisin. 

Si la pasteurisation était bien faite ,  c'es t -à-dire rapide
ment mais à température élevée,la boisson restait homogène, 
d'apparence trouble ou pulpeuse, en raison de l'inactivation 
de la pectine-estérase naturelle. La pulpe lourde avait 
tendance à se déposer, ce qui n'est pas grave si on le sait à 
l'l(vance, mais sa couleur devenait moins belle en quelques 
semaines, en bouteilles incolores ; c'est là sans doute qu'il 

faudrait soit e mbouteiller sous vide ou sous gaz inerte après 
avoir désaéré la boisson, soit ajouter un anti-oxydant .  

Le goût de la boisson était  caract éristique et bon dans les 
premières semaines ; malheureusement il s'affadissait peu à 
peu et la boisson perdait son arôme fruité. 

- Compütes et confitures. 

Ces produits ont été fabriqués suivant les mét hodes 
traditionnelles : dans u n  chaudron de cuivre on met tait des 
morceaux de pulpe et  du sucre, puis on évaporait doucement 
en agitant pour éviter toute cara mélisation. 

La fin de la cuisson étai t donnée par une lect ure au 
réfracto mèt re à main · et le produit était emballé en pol s  de 
verre ou boîtes de conserve de fer blanc. I l  ét ai t  jugé 
excellent ; parfois on ajoutait quelques citrons pour acidi
fier un peu. 

Toutes ces confitures ont été faites avec des mangues 
mûres et jamais avec des mangues vertes comme il esl 
d'usage en Inde. Leur goût semblait fruité el  caractéri st ique, 
bien que différent de celui du fruit frais ; lorsque les fruits 
semblaient trop mûrs, on ajoutait dans le chaudron quelques 
débris de peau, retirés ensuite, pour donner plus de goût. 
Nous connaissions les m angots ou mangues non greffées, 
mais nous n'avons jamais eu l'occasion d'en recevoir. 

- Chutneys. 

Ce condiment salé/sucré est surtout consom mé dans les 
pays anglo-saxons. Toutefois, l'enquête fait e  auprès de 
différents importateurs spécialisés dans ce t ype de produit 
indique que ce dernier pourrait fort bien se vendre en 
Europe. Les essais faits au Mali ont montré qu'il était fort 
possible de fabriquer, avec différentes variétés de mangues, 
différents t ypes de chutneys fort bien accueillis par les 
consommateurs .  

Ce  sont surtout les A méricains et les Indiens qui ont 
beaucoup travaillé sur le manguier et qui peuvent nous 
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donner des idées sur les produits intéressants que l 'on doit 
pouvoir en t irer. Pour la Réunion annuelle de l'J RFA en 
1977, nous avons fait un bilan de ce que l'on peul tirer de 
cet arbre, bilan étayé par une bibliographie abondant e  qu'il 
est facile de se procurer et qui t rai t e  notamment , en plus 
des produits déj à cités 

- du bois : l� tronc du manguier peut fournir un bois dur cl 
compact coloré en jaune que l'on pourrait util iser avec 
succès en ébénisterie ; 

des fleurs : si l'on dispose de fleurs en excès, on doil en 
tirer u ne huile essentielle t rès parfumée, ut i lisable en 
parfumerie et en pharmacie ; 

- de l'amande : u ne fois retirée de sa coque, qui peut servir 
de combustible, l'amande est intéressante à cause de sa 
richesse en amidon facile à récupérer el assez pur pour servir 
d'amidon industriel ( textile, carton, papier) ; 

- de la peau : elle est riche en essences 'odorantes, parfois 
trop t erpéniques pour que leur stabilité soil garantie, el 
surtout  en pect ine qu 'il est facile d'extraire par un  a lcool 0 1 1  

un sel  d 'a luminium.  Cet t e  pect ine à fort pouvoir gélifiant 
pourrait servir en ali mentat ion ; 

- pulpe de mangues vertes : avec cell e  pulpe, les I ndiens 
prépare1 1 l  des produits en sau mure, des sauces poivrées cl 
pi mentées, des jus et boissons recherchés dans les pays 
anglo-saxons. Hien que les habit udes culinaires ne soient pas 
les mêmes dans les pays francophones, on pourrait repen
dant essayer de fabriquer des pickles el �chars qui, peu t 
être, s e  vendraient bien ; 

- püudres et flocons : dans cc domaine, nous avons assez 
d'expérience avec les avocats el les bananes pour essayer les 
mangues. Si l'arôme est intact , ce serait un bon moyen de 
conserver et de com mercialiser la pulpe de mangue m ûre 
pour en faire des crèmes, pât isseries ou glaces qui com men
cent à être demandées. La cryoconcentralion, suivie de 
lyophilisation, serait u n  excellent procédé ; i l  suffirait 
d'appliquer à la pulpe de mangues, le procédé mis au poi nl 
à l ' I R F  /\ ,de congélation sur t ambour. 

- arôme de fruit mûr : cel arôme nat urel, obtenu par dis
t illat ion fractionnée, aurait plus de uccès que les arômes 
syn thét iques u t ilisés com me renforçateurs, 011 que les 
arômes récupérés sur les peaux ou les feuilles. Il permettrait 
d'améliorer toules les préparations de mangue : confi t ures, 
confiseries, po11dres, conserves, _j us, car, on ne le sait que 
lrop, l'arôme caractérist ique s'affaibli t  ou se dégra.de pro
gressivement dans le cas de la mangue. 

Les édulcorants. 

D epuis 1970, nous avons publié huit m ises a11 point 
successives sur le problème des édulcorants non glucidiques, 
en particulier les édukoranls t irés de baies tropicales, donc 
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naturels et, en raison de la dilution i mportante à laquelle i l  
faut les utiliser - vu leur pouvoir sucrant de  1 .000 à 4.000 
fois celui du saccharose, en raison aussi de leur constitution 
chimique - protéines lourdes ou glycoprotéines, en raison 
enfin de leur consom mation habituelle par les indigènes, ces 
produits ne présentent aucun danger pour l'homme. D 'ail
leurs des essais de t oxicité à long terme on t été effectués 
sur des animaux de laboratoire prouvant leur innocuité. 

Pour cette raison, et parce que des édulcorants synthéti
ques sont interdits sous la pression des consommateurs 
(dulcine, cyclamates, saccharine aux Etats-Unis) ,  les firmes 
qui produisent des édulcorants non glucidiques sont à 
l'affût des produits naturels et le nombre de demandes de 
renseignements parvenues à l 'IRFA est étonnant. 

Pour cette raison, on a p lanté u ne parcelle expéri mentale 
au Bénin avec Synsepalum dulcificu m le fruit miracle dont 
on parlait depuis quelques années ; les agronomes de 
l'IRF A en ont profité pour étudier les modalités d 'une 
bon ne fructification de sorte que la parcelle produisait 
abondamment les petites baies rouges, à tel point qu'une 
société a méricaine, Mirlin Corp. ,  nous achetait Loule la 
production pour préparer, aux Etats-Unis, des pastilles 
renfermant la protéine édulcorante lyophilisée. Malheureu
sement, cette société a déposé son bi lan , le p rodui t  se 
vendant mal. 

Q uand on se pose la question de savoir pourquoi, l'expli
cation est facile : la protéine ou miraculine n'est pas 
vraiment un édulcoran t ,  mais un modificateur de goût 
transformant la saveur acide en saveur sucrée ; d'aut re part ,  
son action sur les papilles d e  la langue présente une certaine 
rémanence, de sorte que ce changement de goû t  est très 
gênant avec des aliments différents : sauce de salade, vian
de, vin, bière, etc. Les consom mateurs se sont vite aperçus 
de cet inconvénient et ont délaissé ces pastilles de miraculi
ne. 

D'autres produits sont de vrais édulcorants, util isables 
com me la saccharine et sans arrière-goû t  désagréable : 
Thaurnalococcus danielli et Dioscoreophyllum cumensii. 
Ces plantes poussent facilement en zone tropicale hu m ide 
pour la première el sèche pour la seconde ; des essais on t 
été tentés et les résultats publiés dans la revue F R UITS. 

En attendant de pouvoir obtenir une production régul iè
re de fruits pour alimenter un atelier d'extraction ou une 
usine dans la Métropole, nous pensions, avec le Professeur 
FALLOT de l'Institut agronomique de Toulouse, obtenir 
faci lement une certaine quantité de protéines édulcorantes 
par cullure de tissus de la baie ou de l 'arille ; nous avons 
fourni à Toulouse une certaine quantité de fruits, expédiés 
sous froid en containers ; malheureusement le laboratoire 
n'a pu obtenir la m ulti plicalion des cellules des fruits ; i 1 
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s'oriente maintenant vers la  cult ure de la plante en serre 
tropicalisée afin de prélever directement des fruits frais en 
cours de développement pour permettre celte culture in 
vitro des tissus intéressants, mais il faudra sans doute atten
dre plusie urs années avant de résoudre le problème. 

Travaux à entreprendre. 

Malgré la prolifération des brevets consacrés à la produc
t ion d'édulcorants synthétiques, parfois d'une puissance 
extraordinaire comme l'ester aspartyl-aminomalonique de 
méthyle et de fenchyle ( 30.000 fois le saccharose), il 
semble, d'après les demandes de renseignements, que les 
édulcorants vraiment naturels soient toujours les plus 
intéressants, ne serait-ce que pour l'étiquetage. 

L'IRF A s'efforcera d'approvisionner le laborato ire de 
Toulouse en fruits, bourgeons, fleurs et tiges (en dehors des 
fleurs d' Hibiscus pour les colorants naturels, ce qui est un 
autre domaine), mais surtout étudiera les  conditions d'une 
production régulière de haies en milieu t ropical, à la lim ite 
à Montpellier lorsque les serres seront ut i lisables. 

En mê me t em ps, il faut cont inuer les recherches biblio
graphiques qui mettent en relief une plante mal connue 
possédant cependant un métabolit e édulcorant facile à 
isoler ou extraire. La cucurbitacée chinoise Momordica 
grosvenori a été proposée pour fournir, par extraction à 
l 'alcool, un principe édulcorant assez pu issant ( 1 50 fois le 
saccharose) ,  mais possédant un arrière-goût de réglisse, com
me les dihydrochalcones produites actuellement en Israël à 
partir de la néo-hespéridine des agrumes. La nature est 
t ellement riche en composés chimiques naturels qu'il serait 
sans doute possible de découvrir, dans les innombrables 
plantes t ropicales, un métabolite intéressant de ce point de 
vue. 

LA PAPAYE 

Co m me pour la goyave, les transformations classiques en 
jus, confi tures, marmelades, fruits au sirop,  nectars ou 
cocktails ont été étudiées au cours de ces dernières années 
et différentes « recettes» ont été mises au point. 

L'i ntérêt toutefois a surtout porté sur la papa ïne, 
enzy me protéolytique extraite traditionnellement par inci
sion de la peau du fruit non mûr. Des travaux réalisés il y a 
plusieurs années avaient per mis de préciser la valeur relative 
de différentes variétés pour cette production, ainsi que les 
conditions de récolte, de séchage et de conservation. Des 
essais de vérification ont été réalisés au Cameroun, mais les 
résu ltats ont été difficilement interprétables en raison de 
l 'hétérogénéité du matériel végétal .  Une production de pa
païne devrait donc, avant toute chose, passer par une 
introduction ou une sélection de matériel végétal bien 
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adaplé. La production de papa i"nc para ît pouvoir êlre une 
spéculation intéressanle pour deux raisons : 

. d'une part, la demande en ce produit a fortement augmen
té en raison d'u t i lisations nouvelles, notamment pour la 
production d'aLiments du bétail, en partant du poisson o u  
de déchets de poissons ; u n e  usine, d'une capacité de 40 à 
60.000 Lonnes exist e déjà en France et d'au tres son1 
prévues ; t o utefois, l'incerti tude des approvisionnements en 
enzyme freine le développement. Les besoins en papa i"ne 
pour les pays les p lus intéressés ont été estimés pour le  
Canada à 360 tian , l'Angleterre 350 L/an, l ' Irlande 600 à 
900 L/an. En considérant que l'hectare de papayer produit 
environ 90 kg de papai"ne sèche, on voit que pas mal d'hec
tares de plantation seraient nécessaires. 

- la deuxième raison de l'intérêt de la product ion de papaïne 
réside dans le fait que l 'extraction n'intéresse que la partie 
superficielle de l 'épiderme et que le fruit évolue et arrive à 
maturi té  normalement .  La pulpe des fruits peut donc ê t re 
utilisée pour la transformation, notamment pour la fabrica
tion de cocktails de jus ou de fruits confits. Cette deuxième 
possibili t é  de valorisation accroî� les possibili tés de rentabi
lité de la culture et des calculs faits au Cameroun mon
traient q ue le rapport obtenu avec un hectare de papayers 
pouvait ê t re comparé à celui d'un hectare d'ananas el même 
de bananes. 

L'ANACARDE 

L'intérêt pour ce fruitier est touj ours t rès soutenu et de 
nombreux pays dans le monde réalisent ou envisagcnl des 
développements importants de cet t e  cult ure. Rappelons que 
le marché mondial est de l 'ordre de 500.000 tonnes de noix 
(pesant environ 4 g) ; la demande esl en progression 
constante d'environ 1 0  p. 1 00 par an. Durant la dernière 
décade, l'évolution de l'industrialisation a ét é rapide el l 'on 
assiste à la mise en place d'unité de 'traitement ,  principale
ment de type Oltremare, dans les principales zones nouvel
les de culture : Bénin ,  Côte  d'ivoire, Kenya, etc. ; d'autres 
sont en voie de réalisation : Togo, Sénégal, Guinée Bissao, 
Vénézuéla, N icaragua, etc. 

La D.T. de l'IRFA a participé ou a suivi ces différentes 
mises en place et a pu constater les limites ou les goulots 
d'étranglement de ces développements. li nous paraît 
intéressant de les citer ici, afin de voir quels sonl les axes 
de travail qui peuvent être dégagés. 

La collecte. 

La collecte itinérante atteint t rès vite ses limites en 
main-d'oeuvre et consti tue  dans bien des cas un facteur 
Li mitan t  important. La collecte réalisée par une main
d 'oeuvre appointée est en général très onéreuse et . met en 
cause les possibilités de corrmercialisation du produit. La 
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mise au point d'une récolte mécanique paraît à moyen 
terme, pour ce produit comme pour bien d'autres, être une 
des meilleures solu t ions pour abaisser les prix de revient. 

La mécarùsation. 

Le procédé « Ol tremare»,  u tilisé le plus souvent, est un 
procédé de décorticage noix par noix qui demande beaucoup 
de main-d'oeuvre, ce qui pose dans de nombreux cas de 
sérieux problèmes et pèse sur les prix. Les rendements en 
amandes entières sont souvent très moyens et, de ce fai t , la 
valorisation du produit est faible. I l  apparaît dont i ntéres
sant de mettre au point un procédé de traitement de masse 
permettant d'obtenir u n  bon rendement en amande blanche 
et ent ière. Cet te  préoccupat ion fait l 'objet de travaux 
menés depuis deux ans en collaboration avec la Société 
Bertin pour la mise au point d'u ne technique de décorticage 
cryogénique. Cette étude, financée par le Minist ère de la 
Coopéra t ion,  comport e  deux phases. La première, terminée 
fin 1 977, portait sur des essais physiques en laboratoire, en 
vue de vérifier le bien-fondé du procédé et de juger de ses 
possibili t és d'application industrielle. Les résultats ayant é té 
considérés comme satisfaisan t s, u ne deuxième p hase d'étude 
sera mise en place en 1 978 pour essais des matériels et 
défi nition d'u ne ligne de traitement industrielle. Ce maté
riel , qui doit être opérationnel en 1 979, pourra constituer la  
deu xième génération du matériel de décorticage de la  noix 
cajou. 

La pomme cajou. 

J usqu'alors et dans la plupart des pays producteurs, seule 
la noix d'anacarde a fait l'objet d'u ne indust rialisation. La 
valorisation de la pomme sous forme de produits transfor
més peut être un facteur de rentabilité de l'exploitation et, 
à cc tit re, mérite d'être é t udiée. Deux rapports ont été 
établis à l a  D.T. afin d'examiner les possibilités de transfor
mation q ui sont nombreuses: 

Madagascar : rapport sur la t ransformation de la pomme 
cajou el possibilités d'approvisionnement en matières 
premières. 

- Vénézuéla : rapport relatif au traitement du faux fruil de 
l'anacardier. 

Dans cette gamme de possibil ités, un choix esl à faire en 
fonction des besoins et des conditions locales d'exploitation. 

Le baume cajou. 

La qualité actuelle du baume fortement pyrolisé li mile les 
possibilités d'uli lisation et, par surcroît, demande et p rix 
restent faibles. Le procédé par décorticage cryogéni quc 
étu dié par l ' IRFA permettra d'obteni r  un baume «gcnuine»,  
dont  l 'utilisation dans la fabrication des laques notamment 
paraît pro metteuse. 
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Culture intercalaire. 

L 'en t ret ien des jeunes planta tions esl u ne charge t rès 
lourde pour l'exploi tation . Elle peul être rendue p lus 
légère p ar le biais de cu l tures intercalaires telles que l 'arachi
de, le manioc, etc. Le t rai t ement pour la transformation des 
produits des cult ures int ercalaires peul être envisagé à 
l'usine de traitement des noix ,  ce qui  permet de mieux 
valoriser les s tructures ou les services généraux de l 'usine el 
même des matériels spécifiques, te l  celui du  condi lionne
menl dans I.e cas de product ion d'arachide de bouche. 

Soutien - Recherche. 

De nombreux pays qui ont a morcé des développemen ts  
importants sans st ructu re part iculière sentent act uellement 
la nécessité d'appuyer leur act ion sur des résultats de 
recherches. Les différents services de l ' lRFA en collabora
tion ont été amenés à établir plusieurs types de rapports 
t raitant de ce sujet , l'accent étanl mis selon les cas sur les 
secteurs agronomique, i ndustriel ou économique, mais 
en envisageant dans t ous les cas l 'i ntégration des différents 
secteurs. 

Cel l e  « revue» des différentes préoccupations concernant 
l'industrialisa t ion de la product ion «anacardière» a permis 
de sit uer l'action t echnologique de l'l RF A concernant ce 
domai ne e l  de situer les axes de travail correspondant aux 
besoins de l'évolution prévisible. 

LA GOYAVE 

Les uti lisations de la goyave sont très proches de celles 
de la pom me 
- Consom mation en frais : desserts, salades de frui ls,sorbets, 
- Boissons : j us, nectars, sirops, 
- Frui ts  au sirop, 
- Compotes et marmelades, 
- Confitures et gelées, 
- Pâtes de fruits. 

Pour la consom mation des fruits frais, le choix des 
variétés revêt une certaine importance selon l'emploi auquel 
on les destine. 

Les fruits de dessert doivent avoir avant tout  une présen
tat ion irréprochable, u ne forme et une cou leur appétissantes. 
De plus, ils devront être parfumés, agréables au goût,  avec 
une acidité suffisante et u ne teneur en sucre assez élevée, 
ceci leur donnant la saveur indispensable. I l  esl préférable 
également que la cavité soit petite pour que la proport ion 
de chair soit p lus  importante et q u'elle contienne aussi peu 
de graines que possible. 

Une peau fine est un  avantage pour la consommat ion , 
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mais peut présenter les inconvénients pendant les m anipu
lation et  au cours du  transport car elle est fragile. 

Parmi  les gros fru its,  on citera Red x Supreme x Ruby 
et Red x Supreme x Ruby x W hite, e t  parmi les fruits plus 
peti ts ,  Pink lndian,  Stone et  Patricia. 

Pou r  les salades de fruits, on choisira de p référence des 
goyaves très parfumées, à chair ferme et de couleur franche 
et vive qui s'harmoniseront mieux, dans le mé!ange, avec 
d'autres fruits .  

Red x Supreme x Ruby,  Red x Supreme x Ruby x White, 
Supreme x Ruby, S tone et Supreme conviennent parfaite
ment pour cet usage. 

Les sorbets s'acco m modent particulièrement de fruits 
à caractères bien définis : couleur franche et vive, saveur 
assez puissante et  acidulée.La teneur en sucre revêt moins 
<l 'i mportance puisque l'on ajou te  du sucre de façon à a ttein
dre 20° au pèse-sirop .  

Pour  la fabrication de  sorbets en grandes quantités, on 
pourra accepter des variétés qui ,  bien que moins savoureuses, 
facilitent la préparation el augmentent le renàement par 
leur t aille et leur proport ion de chair élevée. 

D'i nnombrables types de boissons ont élé réalisés soit 
avec de la pulpe de goyave pure si mplement étendue d'eau 
pour la rendre plus « liquide» ce qui donne des nectars 
excellents, soit en associant la p ulpe de goyave avec di ffé
rents jus qui jouent le rôle de « di luants» et apporten t en 
ou l re leur  acidi té ,  leur  couleur et  une nole part iculière 
à la flaveur de l'ensemble. 

Le jus d'ananas, le jus de grenadi lle, le jus de citron, 
le jus de canne à sucre et  le jus de papaye également, 
donnent des résultats tou t  à fait remarquables dans ce 
domaine, mais des essais préalables sont nécessaires pour 
établir une form ule donnant satis faction à u ne majorité 
de consom mateurs .  

Les panels d e  dégustat ion sont part icul ièrement recom
mandés pour le c hoix d'une formule. 

Les fruits au sirop sont également très appréciés mais 
pour cet usage les qualités de couleur et de saveur sont 
importantes car elles doivent surmonter l'épreuve de l a  
chaleur  de stéri lisation. 

A cela s'ajoute ici la notion primordiale de la fermelr 
de la chair qui ne doit pas se ramollir exagérément et 
encore moins se désagréger au cours de la stérilisation. 

Les fruits peuvent être gardés entiers ou coupés en deux 
et vidés de leurs graines, opération qui est maintenant 
grandement facilitée dans l'industrie par la mise au point 
d'une machine qui  évide les moitiés de fruits selon le 
principe de la machine à dénoyauter les pêches. 
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Pour limiter la consom mation de sirop de couverture, 
on pourra préférer couper les fruits en quatre ou huit mor
ou encore les découper en dés. 

Les fruits peuvent être épluchés ou non, mais l'épluchage 
a méliore la présentation. 

Les compotes et marmelades gardent le plus souvent un 
caractère familial quoique leur incorporation dans les ali
ments pour bébés apporte une nouveauté dans cette gam
me de produits. 

Pour ces fabrications, on peut utiliser des fruits rejetés 
pour la consom mation en frais, quoique de bonne qualité, 
puisque leur couleur importe moins du fait qu'elle dispa
rait à la cuisson pour laisser place à une couleur dorée 
plus ou moins foncée. 

Le parfum et la saveur restent donc les qualités essen
tielles demandées aux fruits. 

On peut d'ailleurs ajouter aux compotes et marmelades 
du jus de citron ou de la vanille. Quant à la cuisson elle 
doit être assez brève pour conserver au maximum le par
fum et la saveur du fruit frais. 

Les confitures et gelées de goyave ainsi que la pâte de 
goyave sont bien connues et très appréciées des consom
mateurs et les procédés de fabrication de ces produits 
n'offrent aucune difficulté. 

Signalons, cependant que, pour avoir une bonne prise 
et une bonne tenue, il faut que la préparation ait un pH 
de 3 ,5  environ. 

En général, et pour une teneur en sucre de 65 à 70 p. 
cent, dont 5 p. cent apportés par les fruits, l'aeidité opli 
male se situe entre pH 2,5 et pH 3, ce qui est facilement 
obtenu naturellement avec les variétés courantes qui ont 
de plus une teneur en pectine et un pouvoir gélifiant très 
suffisants pour obtenir un gel pectique de rigidité con
venable. 

LA DATTE 

La datte en elle-même est une matière première extrême
ment riche ; sa chair contient en moyenne : 

- eau : 1 2  % 
- matière sèche : 88 % dont 64,77 % de sucre 

5,63 % de 
1 7,60 % d'insoluble. 

Le tableau 18 donne la composition de 5 variétés de 
dattes marocaines et permettra de se faire une idée des 
variations qui peuvent exister dans les peuplements d'une 
même zone géographique. 
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La datte a ,  de tout temps,  été simplement consommée 
soit à l'état frais soit après un séchage qui lui assure une 
longue conservation et permet son transport vers des lieux 
de consom mation éloignés et dans des conditions assez 
précaires. 

Mais il faut constater que cette seule utilisation de la 
datte pour la consommation directe, avec des fruits dont 
une importante proportion est de qualité assez médiocre 
n'offre pas les conditions optimales sur la valorisation du 
produit. 

Sans aborder les problèmes agronomiques ( choix des 
cultivars, méthodes culturales, irrigation . . .  ), on peut envi
sager un meilleur équilibre de l'offre et de la demande 
grâce au traitement et au conditionnement de la matière 
prermere et à l'augmentation du profit des producteurs 
par une valorisation non seulement des déchets, mais de 
la matière première elle-même. 

En effet, les produits de transformation de la datte sont 
nombreux et un vaste marché leur est ouvert. 

Sans entrer dans le détail ,  nous citerons notam ment : 
- pâtes de dattes : soit pures, soit en mélanges ou enri

chies (autres fruits, amandes, cacao . . .  ) ; 
- aliments diététiques : pâte enrichie (farines, vita

mines. .. ) ; 
- aliments complémentaires et énergétiques : pâtes enri-

chies en protéines (spirulines ou autres) ; 
- confitures 
- marmelades ; 
- conserves de dattes au sirop ; 
- poudre de dattes ; 
- dattes fourrées à la pât e  d'amande ; 
- jus de dat t e  brut pour fabrication de : 

. levures fourragères 

. vi n  de dattes 

. eau de vie de dattes, 

. alcool, 
- jus de datte épuré pour fabrication de : 

. boissons rafraîchissantes (plates, gazéifiées, aroma-
tisées, alcoolisées), 

. sirop de datte, 

. sirop de sucre i nverti (sucre liquide), 

. sirop sucrose, 

. sirop glucose, 
- fourrage concentré à ajouter à d'autres fourrages (grains 

fourragers plus noyaux de dattes), 
- farine fourragère par séchage de m arcs humides, addi

tion de noyaux et broyage, 
- levures fourragères. 

A part la réalisation de l'usine d'Atar en Mauritanie, 
l'activité de la DT concernant les dattes a surtout porté 
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TABLEAU 18  - Bulletin d'analyse de 5 échantillons de dattes en provenance du Maroc. 

Variétés Bouserdoune 
ext ra 

Poids total des fruits 243,5 
Pulpe en g 207,9 
Noyau plus pédoncule 35,6 
Pulpe p. 1 00 85,4 
Extrait sec total g p. 1 00 85,7 
Ex trait sec soluble g p. 100 75,0 
Sucres totaux 68, 1 
Saccharose 1 ,0 
Sucres réducteurs 6 7,l 

sur le conditionnement. Cette activité s'est traduite par 
la participation de l' I R F  A en 1 970 à la mise en route  de 
trois usines en Algérie et plus récemment, en 1 976 , par 
u ne participation à la m ise en route de l'usine de Ksar
El-Souk au Maroc, première usine de conditionnement 
dans ce pays, d'une capacité de traitement de 20 t/jour. 
Cette participation a porté plus particulièrement sur l 'é tude 
de la matière première, la mise en route et le réglage des 
machines, l'organisation du travail, la formation du person
nel et le contrôle des produits finis. Une assistance tech
nique régulière a été envisagée. 

Si les industries de transfo rmat ion  à partir de la datte 
sont rares dans le monde, plusieurs pays étudien t  cependant 
les possibilités de créat ion de telles industries. Une é tude 
notamment a été faite par l ' IRFA pour  le G ouvernement 
iranien pour la restructu ration de la production phénicicole 
et pour les possibilités de transformation.  Cette étude a ,en 
particulier, montré que la fabricat ion de sucre liquide en 
partant des dattes disponibles dans le pays permettrait à 
l 'Iran de se libérer entièrement des i mportations de ce pro
duit. La fabrication de sucre liquide en utilisant la datt e  
com me matière première intéresse plusieurs pays ; toute
fois la t echnique d'obtention est m al connue, notamment 
au niveau de l'obtention du jus «brut» .  L'étude de cet t e  
extraction primaire peut être considérée comme u n  axe 
intéressant de recherche. 

LE LITCHI 

Ce fru it produit traditionnellement en zone asiate est 
encore fort peu connu du grand public dans les pays occi
dentaux si ce n'est sous la forme de fruits au sirop présentés 
dans certains restaurants. De présentation très agréable, 
d'un goû t  particulier et très fin, il est cependant très 
apprécié des personnes qui ont eu l'occasion de le consom
mer. 

M ejhoul Khalt Feggous Bouslikhene 
1er choix 1 er choix 1er choix extra 

251 ,6 246,7 247,6 243,6 
23 1 ,8 21 1 ,9 2 14,7 2 10,6 

19,8 34,8 32,9 33 
92, 1 85,9 86,7  86,4 
83,3 84,5 84,3 80,3 
72,5 73,5 71,9 68,5 
70,2 7 1 ,6 66,6 65,8 

1 ,5  1 ,4 0,6 1 ,6 
68,6 70,2 66,0 64,2 

Outre les conditions de production assez part iculières, le 
li tchi présente l'inconvénient d'avoir une période de produc
tion t rès courte pour un fruit qui, brunissant très rapide
ment, perd sa belle coloration rosée aussi rapidement. Ces 
considérat ions nous ont conduits à envisager la surgélation 
comme moyen de conservation du fruit en l'état , dans le 
temps. Différents essais réalisés nota mment à Madagascar 
nous avaient permis d'espérer en cette technique, mais sans 
pauvoir réaliser des essais en vraie grandeur. 

Nous avons eu,  en 1 977, l'occasion de réaliser à la 
« Réunion», en collaboration avec la SIC A MA St-Pierre, 
une opérat ion de surgélation de litchis à L'échelle indus
trielle. Le matériel utilisé, préalablement existant , n'était 
pas spécialement adapté à cette production ; i l  l 'a été au 
mieux pour  permettre la surgélation de 30 t de fruits, 
l'essai ayant été réalisé dans les condit ions suivan tes : 

La campagne qui a débuté dès le début de la récolte 
en novembre 1 97 7  a permis de mettre au point une mét h o
de de surgélation e t  de définir quelques caractères in téres
sants, peu ou pas connus jusqu 'alors, mais indispensables 
pour conduire à bien une telle opération. 

Le matériel ut i lisé consistait essentiellement en une 
armoire de congélat ion à plaques m obiles qui fut quelque 
peu modifiée pour la rendre apte au service qu'on en a t ten
dait. 

En effet , i l  n'était pas possible d'assurer le contact é troit 
nécessaire habit uellement entre les plaques et le produit à 
surgeler, les fruits é tant par nature . . .  incompressibles si on 
veut leur conserver leur apparence natu relie ! 

Les frui ts  é taient donc disposés sur des plateaux en 
couche u niqu e  et u ne circulation d'air pu lsé étai t assurée 
entre les plateaux par deux ventilateurs incl inés disposés en 
façade à la partie supérieure de l'armoire. 

D es essais préalables avec ce matériel avaient permis d'ob
server que, dans les conditions de ces essai s, la température 
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de congélation de la pulpe de Li tch.is se situait à - 5 ,  9°C 
pour des fruits ayant les caractéristiques moyennes sui
vantes : 

Extrait sec 
Acidité 

18,20 Brix 
1 3,5 ml NaOH (N/ 10) .  

La figure 1 5  montre très net tement les t rois phases suc
cessives de refroidissement, congélation et sous refroidis
sement, les températures étant relevées toutes  les 5mn. 

Les figures 1 6  et 1 7  par contre montrent corn ment évo
lue la température à l ' intérieur de l'armoire au cours d'un 
cycle et lorsque l'armoire est complètement chargée. 

Dans ce cas, le pal ier de congélation se si tue aux alen
tours de moins 1 20 C. 

Q uelques incertitudes subsistent cependant en ce qui 
concerne la durée de conservation des fruits et cette ques
tion est encore à l 'é tude.  
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LE POIVRE VERT 

L'utilisation de ce condiment sous sa forme immature 
rencontre de plus en plus de succès. La conservation sous la 
forme « verte» est cependant assez difficile et différents 
essais réalisés à Madagascar et au Cameroun  n'avaient pas 
permis de dégager une  techrùque intéressante. Une série 
d'essais réaLisés en M arti nique avec du poivre vert de 
G uyane, en utilisant des sachets plastiques et en m aintenant 
les grappes sous vide ou sous gaz inerte à la température 
ambiante ou en température position plus 40c, ont permis 
de tirer certaines conclusi ons et de dégager u ne techrùque 
qui permet d'envisager une conservation du poivre vert en 
grappe dans de bonnes conditions pendant deux mois. 

La technique à utiliser serai t  la suivante : 

l .  rinçage (avec éventuellement désinfectant  et antiseptique 
autorisés) des grappes, 

2. rinçage à l'ea u  claire, 
3. ressuyage sur clayette 1 2  heures en air sec, 
4. mise en pochette polyéthylène, 
5. fermeture des pochettes par sou du re en légère dépression 

(pas de gaz inerte et pas de vide poussé), 
6. conservation à plus 40c dès que possible, 
7. n'ouvrir le sachet qu'au moment de l 'u tilisation. 
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