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Place de 1a section "FRUITIERS TROPICAUX
ARBUSTIFS ET DIVERSIFICATION”
DANS L’ENSEMBLE IRFA
1974-1977

Si, sur le bananier el 'ananas, on assisic a une concentra-
tion géographique des activités de recherches ¢troitement
lice a I’écologie restreinte el propre a ces especes, pour les
fruitiers tropicaux arbustifs, la diversité des especes el la

I > I
plasticité de certaines lont que les aclivités de PIRFA dans
ce domaine sont fort dispersées.

A parl quelques exceplions, les agronomes affectés a
celle section partagent leur temps de travail avec la section

agrumes.

Afin de continuer le parallele avee les deux sections
ananas et bananiers, on peul indiquer, pour mieux visualiser
I’éventail de la section fruiliers

L. les especes faisant objet d’observations particuliéres ct

suivies,

2. les pays cl les agronomes relevant de celle section.

Les espéces fruitiéres.

I’avocalier,

Les agronoines et les pays.

le manguier,

le papayer,

la grenadille,

le goyavier,
lanacardier,

le palmier dattier,
le litchi,

le mangoustanier,
la narangille,
Pactinidia,

la vigne,

le pommicr,

le poirier,

le pécher,

le prunier,

le fraisier,
cerlaines  espeéces  plus secondaires @ le ramboutan, le

safoutier, le synsepalum, le thaumatococcus,

cerlaines productions légumicres en culture pure ou

associée (aubergine, concombre, piment, poivron, tomate).

Agronomes de recherche et de développement travaillant dans des structures propres a UIRFA

Noms Lieux d’activité

Activités dominantes | Autres activités liées a

la section fruitiers Spécialisation

B. AUBERT Réunion : Stat. Bassin Plat | Virologic agrumes

Bassin Martin

Y. BERTIN Martinique : Centre de Fruitiers el
Moutte - Stal. Riviere agrumes
l.ézarde

J. COULLLARD Guadeloupe + UTP de

C. MOREULL

Guadeloupe = Stal.

Neufchateau

Production fruits et | Cultures associées
Vieux llabitants légumes

Fruitiers el agrumes | Pépiniere

Virologie du papayer el |Lulte contre le Greening
fruitiers tempérés

Vulgarisation Avocatier

Unité Type de Production

Grenadille ~Pépiniére

Vulgarisation



Noms
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Lieux d’activité

Activités dominantes

Autres activités liées a
la section fruitiers

Spécialisation

M. DOLE
J.E.BULIT

\.SIZARET
J. FOUQUE

B. MOREAU

J. LICHOU

P. FOURNIER

R. VOGEL

G. VULLIN

J.P.LYANNAZ

Agronomes détachés auprés d organismes ou d’instita

J. BOURDEAUT

J. KAPLLAN

G. MONTAGUT

C. LENORMAND

J.Y.REY

I*. DE LAROUSSILIIE

Guyane : Montjoly

Quesnel

Guyane = Moutjoly

Cote d’lvoire = Stat.

Azaguié
Réunion : Stat. Bassin

Martin

UTP Bassin Plat
Réunion : Stal. Bassin

Martin - Stat. Petite

Plaine - Stal. Carreau
Allred
Réunion : Stat. Cilaos

Stal. Bassin Martin
Corse : Stat. San Giuliano
INRA/IREFA
Corse @ Slal. San Giuliano

INRA/IRIA

Nouvelle Calédome
(poste en créalion)

Bénin : Ministere
Agriculture, puis
Haute Volta : Ministere
Agriculture
Centre de Bazéga
Sénégal : Ministcre
Agriculture puis
Haute Volta :
Agriculture
Centre du Kou

Ministere

Sénégal : Ministere
Agnculture, puis
Gabon :
Agriculture

Ministcre

Mauritanie

Sénégal

Mauritanie : CNRADA
Stal. de Kaédi. puis

IRAF -
Stal. de Nyombé

Mauritanie : CNRADA
Stal. de Kaédi

Cameroun :

Iruibiers ¢l agrumes

Fruitiers el agrumes

Tous fruils tropicaux

Fruitiers tempérés
Iruitiers tropicaux

Frutticss tempérés
Fruitiers tropicaus

Virologie Agrumes

Multiplication et
production

Agrumes

Tous fruils

Tons fruits

Tous fruiis

Tous fruils

2almier dattier
Tous fruits

Tous fruits

Ananas, lruitiers

el agrumes

Tous fruits

Transtormation des
fruits

Pépinicre

\vocaiier - Govavier

Manguier - Litchi

“lgarisatio
Vulgarisation
Pépinicre

Vulgarisation

Frmtiers tropicaux en
chmat méditerranéen

Multiplication Avocalier

ts de recherches naliondux.

Cultures associées

Cullures associées

Vulgarisation

Vulgarisation
Cultures associées

Pépinicre

Grenadille
Technologie
Pépinicre

Fruitiers secondaires

Papayer - Grenadille
Mangoustan

Bananier

Fruiticrs tempérés

Vigne - Grenadille

lindexation agrumes
Avocalier

Pépiniere

UTP - Pépiniere

UTP - Pépinicre

Consciller technique

Conseiller technique
(palmier datlier)

Manguier
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Noms Lieux d’activité Activités do minantes Autres a_C“v'_leS_ I.'ees a Spécialisation
la section fruitiers
\. HAURY Cameroun : [RAF Ananas, fruitiers et Pépinicre
Nyombhé, puis agrumes
Niger : INRAN - Stal. de | Fruitiers el agrumes
Gabougoura, de
Bonkoukou
P. SOULEZ Niger : INRAN - Stat. de | Agrumes el fruitiers | Cultures associées Agrumes

Gabougoura, de
Bonkoukou, puis

Algéric : INAF - Stal. Agruines
de Boutarik
J.C. PRALORAN Algérie : INAF Alger Agrumes
M. LARUE Algérie : INAF Mitidja Agrimes
C. DIDIKR Algérie : INAF Guelma Agrumes
D. DUCELIER Algérie : INAF Tizi
Ouzou Agrumes

Cel éventail se résume en trois chiffres

25 agronomes a plein temps ou tenps partiel, secondés
par du personnel iechnique el des observateirs,

une vinglaine d’espcéces fruitiéres et légumiéres, ayant des
exigences écologigues particulicres,

- 12 pays aux climalologics fort différentes.

Si cetle section parail trés étoffée, son efficacité el
contrariée du faii de la dispersion géographique el du faii de
la dispersion des espéces. Les conditions écologiques sou-
venl forl différentes d’un pays a lautre obtigent a couduire
des expérimentations similaires sur une méme espéce :

par exemple, certains ultats agronoraiques obtenus a La
Réunion sur manguier ne sont transposables ni au Niger iii
au Cameroun. Cette difficulté va méme plus loin a Pintéricur
d’un méme pays ; par exemple, certaines variétés d’avoca-
tiers plantées a Nyombé au Cameroun (zone bananiére)
réagissent différemment si clles sont prantées dans la plaine
du Noun (ouest Caineroun) ou sur le plateau de I’Adainaoua

(centre Cameroun).

la section «Fruitiersy» exige un effort de convertation
permanent et une coordination au niveau des programmes,
car devant un tel éventail, on est ameuné a fairc des choix el
a donner des priorités en fonction des contingences locales
qui peuvent étre aussi bien d’ordre agronomique au sens
large que d’ordre socio-économique.

Conjomtement aux sections bananes ou ananas, les
agronomes de terrain de la section Fruitiers sonl assistés par

Fruitiers tempérés Organisation - Gestion

Conseiller scientifique

Pépiniére
Fruitiers tempérés Pépiniére
Fruitiers tempérés Pépiniere
Fruitiers tempérés Pépiniére

les mémes spécialistes des services scientifiques, en particu-
lier :

agropédologie,

Peniomologie-nématologie,

la phytopathologie,

la virologie,

la physiologie,

la biométrie,

la technologice et le développement industriel,
la biochimie,

I’économie rurale.

En complément des activités de recherches et de vulgarisa-
tion, la section Fruitiers est amence, en collaboration avec
les services spécialisés, a réaliser des études de projets de
développement ou des missions de consultants.

I’avocatier, Panacardier, le palmier-dattier et les unités
types de production sont les domaines les plus fréquem-
meil abordés.

Enfin, la section Fruitiers sollicite, selon ses besoins, la
collaboration ou les conselils de .

-IPORSTOM (enquéte Phytophthora de I’avocatier),
-PINRA et du CTIFL (recherches sur fruitiers tempérés),
- PIRAT (cultures légumiéres),

- des professionnels importateurs de fruits tropicaux.

Poui étre complet,on peut ajouter que la section Fruitiers
participe aux congrés internationaux relevant .dé sa.compé-
tence et public ses résultats de recherche dans la revue
«Fruitsy et dans certains périodiques nationaux.




La section «Fruitiers tropicaux» tient. simultanément
avec la section «Agrumesy, unc réunion technique de
concerlation el de programmation tous les trois ans. La
derniére en date servant de support a ce numéro spécial
s'est déroulée en septembre 1977, pour partie en Corse sur
la Station de Recherches agronomiques de San Giuliano et
pour partie au sicge de PIRF A a Paris.
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A celte réunion ont éLé présentés 135 documents dont
un cerlain nombre (105) consacrés aux fruitiers tropicaux.
Pour la section Fruitiers, ces documents ont été établis pour
la plupart a partir de collections observées et d’expérimen-
lations réalisées au cours des années 1974 a 1977, L’inven-
taire des travaux elfectués sur le lerrain peul se résumer par
le tableau suivant |

Espéces Nombre d’essais ou collections observés

(1974-1977)

avocalier 53
manguier 28 (dont 6 collections au Séndgal)
papayer 28
grenadille 27
goyavier 12
litchi 4
mangous Lanier 2
palmier-dattier 6 (dont 4 en cultures fruitiéres
associcées)
fruitiers tropicaus
assocics )
vigne 8
pominier 8
pécher 10
prunier 4
poirier 3
fruils a noyauen
inélange 4
aclinidia 5

fruitiers secondaires 10 (uniquement en collection)

diversification
(cultures légu-
mieres) 9

Tolal : 294
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OBJECTIFS ET PROBLEMES

Un rapide regard en arriere permet de discerner ’évolu-
tion des orientations tant dans les tdches demandées aux
différentes sections de I'IRFA que dans les conceplions
générales du développement économique dans les Etats ou
les Départements pour lesquels nous oeuvrons.

e De 1945 a 1960, Iobjectif prioritaire concernail les
cultures d’exportation de I'époque réalisées dans des plan-
Lations structurées. Au cours de cetle période, 'IRFA déci-
dait seul de ses programmes de recherches el était Lenu
d’organiser une vulgarisation directe en direction des plan-
teurs. On peut se rappeler que dans ce cadre, la culture du
bananier et de Pananas élait priviligiée et que la recherche
sur fruitiers arbustifs se limitait a Pintroduction, a la

multiplication et a I'observation simplifiée ducomportement.

@ De 1960 a 1970, on a pris conscience qu’il fallait certes
(l(‘velopper les cultures d’exportation, mais aussi les rendre
accessibles a un paysannal. De plus, Pimplantation géogra-
phique de I'IRFA s’est considérablement étendue, nous
mettant a méme de comprendre qu’il existail toul un
secleur de productions fruiticres destinées au commerce
local ou a la transformation, qui intéressail lous les Etats.
Au cours de celle période, un effort particulier a été
consenti a la recherche et au développement du manguier
au Congo et an Mali, de Danacardier a Madagascar, de
Pavocatier au Cameroun el aux Antilles, du palmier-dattier
en Mauritanie.

Siles travaux de recherches sur fruitiers tropicaux étaient,
pour la plupart, voisins de ceux appliqués sur le bananier
ou lananas, les thémes en élaient généralement moins
fondamentaux, car il fallait répondre rapidement aux
besoins primaires du développement, a savoir :

Padaptation et le comportement des espéces a une zone
écologique donnée,

le controle d’une ou plusieurs maladies (par exemple,
Phytophthora et Cercospora de Pavocalier),
le contrale de quelques prédateurs (cochenille blanche du
palmier-dattier),

- la mise au point de techniques culturales simples.
A celle occasion, une stratégie de la recherche sur

fruitiers a élé élaborée, avee la mise en oeuvre de nouvelles
méthodes de mesures et d’observations.

® De 1970 a 1977 ; au cours de ces derniéres années, nos

aclivités se sont déplacées géographiquement. Pour diverses
raisons, 'IRFA a été amené a se retirer du Congo, du Mali,
de Madagascar et plus récemment de Mauritanie, entrainant
la discontinuité des travaux de recherches particuliérement
importants qui avaient été entrepris sur le manguier,
Panacardier et le palmier-dattier. Parallelement, de nouvel-
les actions se sont développées en llaute Volla, a La Réu-
nion, aux Antilles, en Guyane et en Algérie el derni¢crement
en Nouvelle Calédonie.

Ces derniéres années ont montré qu’il ne fallait plus
seulement faire pousser un fruilier nouveau dans une région
donnée mais encore pouvoir expliquer les effets des facteurs
de Ienvironnement sur le comportement des arbres. L’in-
tervention de la pédologie, de la climatologie, de la phénolo-
gie, du diagnostic foliaire, ont permis d’apporter des
éléments de réponse.

Enfin, deux évidences se sonl imposées trés nettement :

lefficacité pratique de la section Fruitiers demeure le
meilleur garant de son avenir, a la condition que ses
actions s’inserent dans des thémes scientifiques qui leur
confeérent une portée plus générale.

- seules les opérations de développement, dont la faisabilité
est établie, peuvent étre a Porigine d’un inlérél pour la
diversification des cultures fruiticres ; la recherche étant
maintenant programmée de plus en plus en fonction
d’objectifs économiques a moyen el courl terme.

Nos objectifs sont de natures différentes

développer les cultures fruiticres pour salisfaire les besoins
des populations, c’est-a-dire compléter les besoins vitami-
niques des hommes en diversifiant leur alimentation, faire
passer la consommation par habitant de 4 a 10 kg de
fruits par an a 60-70 kg. C’est un objectif a long terme.

dans certains pays, satisfaire le marché intérieur en se
substituant aux importations de fruits qui peuvenl étre
produits localement.

développer les cultures fruiticres faisant I'objet d’une
demande a Dexportation. C’est un objectif a court et
moyen terme pour des fruits comme lavocat, la papaye,
la mangue, le litchi, et pour La Réunion quelques fruits
de contre-saison comme la fraise, la péche, le raisin de
lable. Cet objectif impose desrecherches dans le domaine
de la conservation, du conditionnement et du transport.



- développer la technologie ¢t la transformation industrielle.

La transformation des fruits est un objectif qui ne cesse
de prendre de I'importance. Si parfois il s’agit de valoriser
des écarts de triage ou des excédents de production, dans
cerlains cas des productions fruiliéres peuvenl étre condui-
tes dans le seul but de la transformation, par exemple la
production de papaine, la fabrication de jus de grenadille,
de jus et gelées de goyaves, la production d’amandes de
cajou, ele.

Dans le domaine de la technologie, les progres des
techniques de conservation, en particulier la surgélation,
permettront d’ouvrir de nouveaux marchés et par ki méme
d’entrainer le développement el la création de nouveaux ver

gers.

rechercher des méthodes de culture qui permetient de
micux amortir les investissemenls parfois élevés mais
nécessaires a limplantation d’un verger intensif. La
recherche de cultures associées apporle une contribution
a ce probléme.

- créer des unilés types de production.

I’expérience montrant que rien n’est sur tant que nous
n’avons pas réalisé nous-mémes une culture ou rodé des
techniques nouvelles, notre role cst done de déterminer
pour chaque région, au travers des UTP, la gamme des
cultures réalisables, les possibilités de la transformation
industrielle, les modes de culture ct les prix de revient.

On doit s'efforcer, dans ce role, de créer des modeles
transposables et financierement réalisables dans les condi-
tions de chacun des pays danslesquels nous travaillons.

introduire, observer, cultiver des espéces fruiliéres aux
productions particuliéres, par exemple les plantes dont
les fruits ont un pouvoir édulcorant trés élevé, comme le
Synsepalum dulcificum, le Thaumatococcus danielli, le
Dioscoreophyllum cumensii, 'Abrus precatorius.

former les hommes qui, demain, seront des observateurs,
des chercheurs, des techniciens, des arboriculteurs, des
chefs d’exploitation.

(est le dernier objectif que nous cilons, mais ce n’esl pas
le moindre. Si les conditions écologiques sont satisfaisantes,
siles conditions du marché sont favorables,si la technologie,
au sens large, et les problémes de transport, sont bien
mailrisés, si la rentabilité d’un projet est excellente, tout
peut échouer si on ne dispose pas d’hommes motivés, aples
a réaliser sur le terrain une action de développement ou une
activité de recherche.

Tous les objectifs proposés seront vains si on ne procéde,
en amonl ou parallelement, a la formation des hommes.
Cette formation peut étre obtenue sur des stations de
recherches nationales ou étrangéres, sur des unités de
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recherches d’accompagnement, sur les UTP.

La réalisation de cet ensemble d’objectifs souléve des
problémes :

Au niveau de la recherche.

La diversité des espéces superposée a la diversité des
climats sous lesquels nous travaillons impose, outre la
réalisation d’une cartographie fruitiére, d’arréter des priori-
tés par fruit et par théme de recherche. La conception et
I'élaboration des programmes n’est pas toujours du seul
ressort de la section Fruitiers de I'IRFA. Les Etats ou les
organismes nationaux de recherches dans lesquels les
agronomes sonl détachés ont leur programmation el des
impératifs propres a leurs besoins ; cette contrainte peut
entrainer, dans des conditions écologiques identiques, a
une certaine duplicalion des activités de recherche. Afin de
progresser plus vile dans nos connaissances, il faut s’efforcer
de limiter le double emploi et transposer au maximum ce
qui peut I’etre.

Cerlaines espéces fruitiéres ont des exigences climatiques
voisines (papayer, grenadille jaune) ; d’autres ont des be-
soins trés différents (anacardier, litchi). A P'exception de
La Réunion, ot on s’est efforcé d’avoir une station repre-
senlative de chaque grande zone climatique, on est générale-
ment conduil a rassembler des espéces différentes dans une
méme situation géographique. De ce fail, on se lrouve en
situation privilégiée pour une ou deux espéces et en
situation marginale pour d’autres. Cette situation marginale
crée des problémes d’adaptation, des problémes pliytosani-
taires qu’il n’y aurait pas lieu d’aborder si on avait pu
dédoubler les implantations.

Au niveau du développement et de la commercialisation.

I n’est pas toujours facile de créer des vergers visant
deux finalités : le marché local et ’exportalion, car les
besoins el les goats des populations sont parfois opposés
entre le citadin africain el le consommateur européen. Les
exigences de chacun de ces marchés entrainent des colts de
production et des taux de rentabilité fort différents.
Le handicap de la production fruitiére a partir d’especes
pérennes réside dans les premiéres années non produclives
que nous nous efforcons de limiter quand cela est possible
par P’introduction de cultures annuelles associées, qu’elles

soil légumieres, vivriéres ou fruitiéres.

En supposant que loutes les conditions agronomiques
soienl favorables a un type de production fruiliére destinée
a DPexportation, on se heurte souvent a d’autres facteurs
limitants comme :

- celui du transport :
distances trop longues entre le lieu de produciion el le
port ou I'aéroport d’embarquement,

absence de possibilités de stockage réfrigéré,
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absence d’un moyen de transport régulier et adapté
(navire frigorifique, navire porte-conleneur, avion cargo),

- celui du conditionnement :
nécessité d’importer des emballages,

controle insuffisant de la qualité des fruits avant embar-

quement,
- celui des disponibilités en terre, des disponibilités en eau,
- celui de la mécanisation des traitements phytosanitaires,

celui des approvisionnements en engrais et produits de
trailement.

METHODES DE TRAVAIL DE L'IRFA
EN ARBORICULTURE FRUITIERE TROPICALE

CHRONOLOGIE

Quels que soient les thémes de recherches retenus pour
chacune des espéces fruiliéres qui nous préoccupent, une
chronologie doit s’établir dans la maniére d’aborder les
problémes. Comme nous Pavons déja indiqué, la section
«Fruitiers tropicaux» se trouve confrontée a la multiplicité
des espéces el des variétés. Pour chaque espéce sur laquelle
on a peu de données transposables, on est obligé de passer
par les stades successifs suivants (figure 1).

- la connaissance du milieu,

introduction de I’espéce,
- acclimatation en collection,
- screening variétal,

¢tude de la multiplication,

essais de comportement :
¢tude du complexe parasitaire,
étude du cycle (phénologie et en particulier floraison-
nouaison),
étude de la taille et de la conduite,
¢tude des porte-greffe,
- essais densilé,
- étude de la fertilisation (diagnostic foliaire),
- ¢étude des besoins en eau (irrigation ¢t ses effets sur le
cycle),
amélioration des techniques culturales (entretien, désher-
bage),

mise au point des trait ements phytosanitaires,

étude de la récolte : critéres de maturité, critéres de
qualité,

élude de la conservation des fruits,
- étude de la transformation des fruits,
- éludes économiques,

en marge, I’élude des brise-vent, I'étude des tuteurs pour les
lianes comme : la grenadille, la barbadine, I'actinidia,
I’étude des associations fruitiéres,

- ¢tudes plus fondamentales :

multiplicalion végétative par culture de tissus,

hybridation, mutation, création de nouvelles variétés,

constiluants et leurs utilisations.

Il arrive parfois que des connaissances acquises sur un
fruitier dans un pays donné soient transposables dans un

autre pays dont les conditions pédologiques et climatiques
sont Irés voisines. Dans ce cas, de nombreuses ¢tapes de
l'organigramme peuvent étre «bralées», en particulier le
screening variétal, I’essai comparatif, les techniques cultura-
les classiques : a 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 traite-
ments phytosanitaires pour déboucher rapidement sur les
¢tudes économiques et la vulgarisation. Malheureusement, il
existe souvent un facteur limitant ou des conditions écologi-
ques fort différentes nous obligeant ainsi de suivre en grande
partie le processus chronologique proposé ci-dessus.

Quelques domaines peuvent dans leur principe étre
presque systématiquement trunsposés. Ce sont :

- la méthodologie de I'expérimentation et de I’observation,
- la symptomatologie des dégits causés par les maladies et

ravageurs,
- la symptomatologie des carences minérales,
- la symptomatologie des phytotoxicités dues aux herbicides

ou autres produits de traitement,
- Iaffinité porte-greffe/greffon,
- la tolérance d’un porte-greffe a certains types de sols ou a

certaines affections parasilaires,
- les effets des brise-vent,
- la mécanisation de certaines techniques culturales,
- les travaux sur fruits aprés récolte :

la maturation,

la conservation,

le conditionnement, le transport,

la technologie des fruits transformés,

les travaux de multiplication en enceinte contrélée : bou-

turage sous brouillard, culture de tissus,
- connaissance de cerlains mécanismes de I'induction florale

et les actions extérieures pouvant les influencer.

LA CONNAISSANCE DU MILIEU

Dans la méthodologie suivie par la section Fruitiers, la
connaissance du milieu est un préalable indispensable a



Relations eycle - climat
Productivité - qualité

Figure 1 | PROSPECTION ESPECES ET VARIETES ] {

v

ETUDE DE LA PRESENCE D'UN VICE RHEDIBITOIRE (PARASITISME)

A lextéricur :

[PASSAGE EN QUARANTAINE |

La connaissance du milieu —= Etude des conditions écologiques des
lieux d’introduction et s’implantation

A lintérieur .

local
[ACCLIMATATION EN CULLE(.’T/-()N] ———® [rudes des besoins du marchés { exporlation

transformation

Screening variétal

Phénologie simple

Etude du cvcle

Observation globale du parasitisme
Approche sur la biologie du parasite

pare a bois (prélevement de greffons - indexation)
e | MULTIPLICATION] =— jardin semencicr (fourniture de semencier)
pépwiére = Techniques de multiplication

A (voie sexuce, vigdlalive)

culture in vitro

‘—> Recherches sur les perte-greffe

Production de plants sains

w
[ESSAIS COMPARATIFS VARIETAUN] ——=
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toute implantalion de cultures pérennes. Cette connaissance
repose sur trois critéres essentiels,

La climatologie.

La pluviométrie el plus particulierement la réparlition
des précipilations conditionnent le choix des espéces fruitie-
res, mais aussi la rentabilité de la production quand on est
obligé de faire appel a Pirrigation ; inversement, on peut
rechercher une saison séche assez marquée, méme de courte
durée, pour assurer un repos végétatif et induire la floraison.

La température : les maxima et minima interviennent
sur le choix des espéces el des variétés. Les chaleurs
excessives peuvent contrarier la floraison et provoquer des
troubles physiologiques et dans certaines zones d’altitude
on pr(‘,le allention au cumul des tcmpér:llures basses pour
initiation florale el Pentrée en dormance des espéces
lempérées ; enfin, Pamplitude peul intervenir sur la colora-
lion el la qualité des fruits.

L’hygrométrie : une hygrométric trop basse (< 30 p.
100) peul entrainer des dessiccations d’inflorescences el du
Teuillage ; une hygroméltrie (rop élevée et constante crée un
milicu favorable au développement de certains champignons.

L’ensoleillement : le nombre d’heures de soleil et leur
répartition interviennent sur le choix des espcéces et des
variétés, en particulier pour Pavocatier et le papayer.

Le vent et les perturbations cycloniques.

Géncralement, on esl amené a se protéger du vent par un
quadrillage du verger avec des brise-venl. La connaissance
du vent dominant intervient sur 'orientation a donner aux
lignes d’arbres, sur le choix du site de la pépinicre, sur la
néeessilé de prévoir un tuteurage ou encore sur le mode de
conduite (forme libre ou forme palissée). Enfin, on essaye
d’éviter, par le choix des variétés, d’étre en phase de
récolte pendant la période cyclonique (Réunion).

La pédologie.

D’une facon générale, les qualités physiques des sols
revétent la plus grande importance en arboriculture ; il est
en effel loujours plus onéreux et plus difficile d’améliorer
la structure, la profondeur, I’assainissement d’un sol plutot
que de modifier ses propriétés chimiques.

Afin d’éviter un facteur limitant, voire nuisible et irré-
versible, comme la présence d’une cuirasse a faible profon-
deur, une quantité d’éléments fins trop élevée (limon+ argile
> 60 p. 100), la remontée d’une nappe phréatique a faible
profondeur, il est nécessaire de procéder, avant toute
implantation d’arbres fruitiers (verger ou expérimentation)
a Péwude de profils, a I'analyse physique et chimique par
horizon jusqu’a 1 m - 1,50 m. Cette maniére de procéder
permettra d’éliminer les sols trop hétérogenes qui, de ce fail,

ne peuvent supporter une expérimentation el plus générale-
ment les sols peu profonds, imperméables ct asphyxiants,
favorables au développement de certaines maladies, et peu
propices a un bon enracinement. 1l est évident que les
caractéristiques chimiques d’un sol ne sont pas négligeables
et qu’il est toujours préférable de choisir un sol riche en
bases échangeables avec un pll neutre a légérement acide.

L’environnement.

Tout projet d’expérimentation ou d’implantation de
verger doit tenir compte des facteurs de 'environnement.

Le relief : une morphologie du terrain particulicrement
accidentée imposera certaines lechniques culturales comme
la confection de terrasses ou les dispositifs en courbes de
niveau, soit pour lutter contre I’érosion, soit pour permettre
Pacces aux opérations culturales mécanisables et I’évacua-
tion des fruits. La topographie intervient également dans le
choix du dispositif ou de la technique d’irrigation.

La disponibilité en eau : a partir des données météorolo-
giques, des caractéristiques physiques du sol, de la lopogra-
phie, des besoins propres de chaque espéce, on estimera les
besoins en eau mois par mois. El, partant de ces besoins, on
décidera de P'implantation du verger en fonction des res-
sources en eau (rivicre, nappe phréatique, impluvium, etc.)
pouvant satisfaire ces besoins. A cet effet, la qualité des
eaux disponibles sera controlée, en particulier les teneurs
en sels de sodium et les charges diverses qui peuvent
imposer un systéme de filtration plus ou moins poussée
dans le cas d’une irrigation a débit réduit (goutte a goulte -
microjet).

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

INTRODUCTION DU MATERIEL VEGETAL
LES PROBLEMES DE MULTIPLICATION

L’introduction d’une espéce ou d’une variété nouvelle
dans un pays a conduit et conduit encore les agronomes de
PIRFA a se pencher sur les problémes de multiplication. On
ne décrira pas ici les caractéristiques d’une pépiniére, mais
on peut rappeler au lecleur les différentes techniques de
multiplication des espéces fruitiéres arbustives employées
par les agronomes et techniciens de 'IRFA. On se souvien-
dra, a cet effet, qu’il n’existe pas de technique universelle
pour chaque fruitier, mais que des conditions climatiques
particulicres imposent de choisir une méthode plutot qu’une
autre.

Les arbres fruitiers dont nous avons la charge se repro-
duisent de deux manicres.



Par voie végétative.

Celte voie asexuée permet de transmettre intégralement
le patrimoine héréditaire et de ce fait reproduire fidélement
tous les caractéres du pied-mere. Ce mode de propagation
est largement dominant en arboriculture fruiticére inte usive 3
il recouvre les trois grandes techniques suivantes :

Le marcollage.
Il peut étre ulilisé pour quelques especes -

- il est natwrel chez Parbre a pain (rejets) et chez le fraisier
(stolons),

- il peut revétir dilférents aspects artificiels :
couchage simple ou archet ulilisé pour la vigne el les
passiflores,
couchage en serpenteau ulilisé pour la grenadille,
marcottage en butte ou en eépée, ulilisé parfois pour le
goyavier ¢l le carambolier, et plus généralement pour les
porte-grefle du pommier el du poirier,
marcollage aérien : celle forme de marcollage est la plus
utilisée en arboriculture fruiticre tropicale pour la multi-
plication du litchi, du goyavier ¢t du mangoustanier.

Le bouwturage.

Il consiste a séparer une fraction de végétal (lige, racine,
[eaille. tissu) ct a la mettre dans des conditions favorables
a la rhizogénese.

Toutes les espéces ne se prétent pas a ce type de multi-
plication algré Putilisation d’artifices comme les bassina-
ges, le brouillard artificiel, Putilisation d’auxines ou les
techniques sophistiquées de laboratoire. Les méthodes de
bouturage sont variées.

Le bouturage en plancon se pralique avec de gros
rameaux, aollés pour les espéees a enracinement facile
comne le liguier.

Le bouturage par rameaux ligneux défoliés : il se prati-
que sur des bois d’un an prélevés sur des arbres en repos
végélatif. Lactinidia, le goyavier, le figuier, la vigne se
prétent bien a celte technique (photo 1).

Le bouturage par rameaux ligneux feuillés: seules les

fcuilles supéricures sont  conservées ou habillées. Celte
technique sous ombriére est souvent doublée d’emploi

d’auxines, de brouillard artificiel ; elle donne de bons

résultats avee le goyavier.

Le bouturage de rameaux herbacés ou semi-herbacés :
avee les mémes  contraintes que précédemment, celte
technique est cmployée pour le goyavier, la grenadille,
lavocatier, certains porte-greffe d’espéces fruitiéres tempé-
rées.

Le bouturage d’yeux et de feuilles : cette technique est
utilisée pour le figuier, parfois pour la vigne el le pécher.
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Le bouturage de tissus: la multiplication de certaines
especes fruiticres a parlir de cultures de méristémes sur
milieu artificiel tend a se développer.

Cette technique, parfaitement au point pour la multipli-
cation du fraisier, fait Pobjet actuellement de recherches
dans quelques laboratoires spécialisés. C’est une technique
de multiplication in vitro rapide qui permelt, en outre, la
régénération de cerlaines espécees atteintes de viroses.

Pour sa part, PIRFA se propose d’aborder cette techni-
que pour la multiplication du palmier-dattier et les porte-
grefte de I'avocati

r.

Le greffage.

Cette méthode de multiplication est la plus employée en
arboriculture fruiti¢re. Elle consiste a unir deux ou plusieurs
partics de végéltaux par soudure de tissus vivants. Cette
soudure s’obtient en mettant en conlact les assises généra-
trices du sujet et du greffon.

Le greffage permel non seulement de conserver les ca-
ractéres de la variété mais encore d’améliorer les espcces
spontanées en les greffant sur elles-mémes, d’introduire et
d’adapter des espéces ou des variétés étrangeres sur des
especes locales, de conférer des caractéres de tolérance ou
de résistance a certaines espéces ou variétés par le biais du
porte-greffe (tolérance a cerlaines maladies, tolérance a
cerlains facteurs limitants du milieu (froid, sécheresse,
humidité excessive, acidité, alcalinité, sels, elc.).

La réussite du greffage est conditionnée :

- par Paffinité du porte-greffe avee le greffon,

- par le choix du porte-greffe el du greffon (grosseur et age),

- par le stade végélatif du porte-greffe et du greffon,

- par habilet¢ du greffeur,

- par les soins donnés pendant et aprés greffage (ligaturage,
engluage, effeuillage, désonglettage, ctc.),

- parles conditions du milieu.

Les techniques de greffage utilisées a 'IRFA sont treés
variables ; elles dépendent des espéces concernées, des
conditions du milieu et des habitudes locales.

La greffe par approche : c’est une technique utilisée
pour le manguier, le goyavier et arbre a pain, une variante
appelée greffe en pont ou inarching peut étre utilisée pour
régénérer ou pour sauver des arbres atteints de gommose au
niveau du collet.

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

La greffe en placage de coté est utilisée pour la multipli-
cation de Pavocatier et du manguier.

La greffe en couronne est utilisée pour le greffage de gros
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Photo 2. Jeune porte-greffe d’avocatier Waldin avant Photo 3. Rabaltage et défoliation du porte-greffe avant

areffage. grelfage.



Photo 4. Pratique de la fente en téte du porte-greffe.
Photo 5. Pose du greffon sur le porte-greffe.

Photo 6. Ligaturage du greffon sur le porte-greffe.
Photo 7. Débourrement du greffon trois semaines aprés
greffage.

Photo 8. Jeunes plants d’avocatiers greffés, variété Lula.
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sujets comae le goyavier el le manguier ou comme lechni-

que de surgreffage.

La greffe en fente : en 1¢le apres raballage ou de ¢olé,
celle techmque est La plus utilisée a PIRFA pour la multi-
plication du manguier el de Pavocatier (photos 2,3, 4, 5, 6.
7t 8).

La greffe d’oeil ou en écusson: celle technique de
greflage quasi-universelle pour les agiumes et les rosacées
fruitieres est beaucoup moins utilisée pour les autres
espéces lropicales qui nous préoceupent, saul quelques
varianles rarement ulilisées, comme la greffe a la plancha
el la grelle en flate (pacanier).

Dans  chaque situation  nouvelle, PIRFA est parfois
amené a relaire un choix parmi les multiples techniques de
greffage pour n’en conserver qu’une ou deux par espece.

Par voie sexuée.

Il sagit, bien sar, de la technique de wultiplication la
plus simple puisqu’elle consiste a flaire des semis. Pour
cerlaines  especes  hermaphrodites ou  polyembryonnées,
celle lechnique permel de reproduire fidélement les carac-
teres de la variété ou d’une population.

Elle est utilisée pour la multiplication des porte-grefle de
Pavocatier, du manguier, du mangoustan, de la grenadille,
du pécher et des citrus d’une lagon générale.

Elle est utilisée pour la mulliplication de cerlaines espe-
ces en Irane de pied, comme les manguiers polyembryonnés,
le goyavier, le papayer, Panacardier, la grenadille, le
macadamier.

Les techniques de semis ne font plus Pobjet de recherches
particulicres a PIRFA qui recommande d’utiliser des semen-
ces prélevées sur des fruils cueillis el non pas sur des rebuts

de récolte tombés a terre.

Les précaulions d’usage qu’il convienl de ne pas oublier
fal

sonl :

- la conservation des semences dans des locaux frais et secs,

- la désinfection du sol du germoir ou du mélange terreux
utilisé dans les pots, a Paide de fumigant ou de la chaleur,

- Pombrage, réduit progressivement avee la levée des semen-
ces el les bassinages.

A la charniére de la mulliplicalion par semis et de la
multiplication par greffage se situe la recherche sur les
porte-grelle, largement explorée dans le domaine des citrus,
mais restanl Irés ouverle pour loutes les autres espéces
fruitieres. en  particulier parmi les fruiliers tropicaux :
Pavocalier, le manguier, la grenadille, el parmi les fruitiers
lempérés = le pécher, le pommier, le prunier.

Nous développerons les préoceupations de PIRFA dans le
domaine des porte-greffe au niveau de chague espéce.
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ACCLIMATATION EN COLLECTION
CREATION DE RESERVES GENETIQUES

Bien que de nombreuses espéces [ruiliéres aient une
souplesse d’adaplation assex grande, on ne connaissail pas,
a priori, leur réaction aux différents milieux dans lesquels
elles allaient étre implantées. La création de collections
nous a permis de procéder a des travaux de base, comme le
sereening variélal, Pétude du cycle a partir d’une phénologie
simplilice, I'étude globale du parasitisme, la qualité et
parfois quelques notions sur la productivité. Nos connais-
sances acluelles sur les fruiliers tropicaux nous permellent
de franchir partiellement celle élape qui a été longlemps
de rigucur sur les premicres stations de PIRFA.

Aflin d’éviter la répétition d’un catalogue pour chacun
des pays dans lesquels PIRFA a implanté des collections,
nous donnerons ci-apres Pinventaire global des espéces el
variélés cullivées actuellement sur les différentes stalions
de PIREFA ou centres de recherches cités au début de celte
publication. Par souci de simplification, Pordre alphabéti-
que a ¢Lé retenu, du lail que cerlaines especes ne sont pas
tropicales strictes el quinversement certaines especes lem-
pérées  peuvent sTacclimater dans les climats Lropicaux
d’altitude.

L’abricotier : Prunus armeniaca .. - Armeniaca vulgaris
LA LAMK. - Rosacées.

Variétés : Amal, Bergeron 115, Cafona, Canino, Luizel,
Polonais, Rouge du Roussillon, Sayeb, Screara.

L’abricotier des Antilles : Mammea americana L. - Clu-
siacées.

L’actinidia : ou grossciller de Chine ou Kiwi ou Yang tao -

Actinidia chinensts PLANCH.-Actinidiacées

Variétés males : Matua, Tomuri
Variélés femelles : Monly, Hayward, Abbot, Bruno,

Allison.

L’'amandier : Prunus amygdalus BATSCI - Rosacées.
Variétés : Nee plus ultra, Thompson, Texas, Ferragnes,
Marcona, Non pareil.

L’anacardier , ou pomme cajou : Anacardium occiden-
tale l.. - Anacardiacées. Divers cultivars locaux, et sélections
en provenance du Brésil.

L’arbre a pain : Artocarpus incisa L. - Moracées. Quel-
ques cultivars issus de sélection clonale.

L’attier , ou pomme cannelle: Annona squamosa L. -
Annonacées.

L’avocatier : Persea americana M.K. - Lauracées - Persea
gratissima GAERTN.



La plupart des variétés d’avocaticrs présentes dans nos
collections (une centaine) sont des hybrides inter-raciaux :

- Mexicains - Guatémaltéques
- Mexicains - Antillais
- Guatémaltéques - Antillais

- Anaheim, Arue, Atlixco, Bacon, Benedict, Bel Air,
Black round, Blake, Booth 1, Booth 3, Booth 7, Booth 8,
Buttler, Caliente, Carlsbad, Chavannicr n92,Chica,Choquet-
te, Clifton, Collinson, Corona, Dickinson, Duke, Dulton,
Edranol, Emerald, Ettinger, Fairchild, Fajardo, Fuca, Fuch-
sia, Fuerte, Fuerte Mac Arthur, Fuerte Mac Donald, Fuerte
Mac Dougall, Fuerte Tonto, Fuerte Whedon, Ganter,
Gottfried, Gregory Santa Cruz, Grippina, llall, Hass, Hellen,
Hickson, Irving, I'tzamma, Jalna, Jerma, Kakaluu, Linda,
Lula, Mac Donald, Mesa, Mexicola, Monroe, Moore, Nabal,
Velson, Nowels, Nushikawa, Panchoy, Pernod, Persea Nubi-
gena, Peterson, Pollock, Puebla, Regine, Rhuele, Rincon,
Rodiles, Ryan, Sharwil, Shown T0, Shawn 52, Schneider,
Silliman, Simmonds, Simpson, Stilman, Taylor, Thille R8,
Toltee, Tonnage, Topa Topa, Utuado, Waldin, Wilder,
Wright, Winslowson, Zutano.

- 10 variétés locales au Cameroun

- 12 variétés locales a la Réunion

- 3 variétés locales en Corse

Le badamier : Terminalia catalpa - Combrelacées.
La barbadine : Passiflora quadrangularts L. - Passifloracecs

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

Variétés : Early Gold, Tanaka, Advance, Baffico, B.B.,
Champagne, Champagne de Grasse, Clarin, Docteur Trabut,
El Hageh Syrie, Fraciccia n©2, Joffre, kanro, Leon Ducel-
lier, Mme Maire, Mme Perrone, Mme St Laurent, Otaviani,
Premiére de Tipa, St Michel, Sanguine, Serda, Taza, Thales,
Vanille, Victor.

Le carambolier : Averrhoa carambola L. - Oxalidacées.

Le cachimantier ou coeur de boeul : Annona reticulula
L. - Annonacées.

Le carissa : Carissa grandiflora DC. - Apocynacées.
Le caimitier : Chrysophyllum caimito |.. - Sapolacées.

Le canistel : Lucuma nervosa A. DC. - Richardella nervo-
sa PIKRRE - Sapotacées.

Les cerisiers : le terme de cerisier désigne des arbres fort
différents selon qu’il s’agit d’espéces tropicales ou d’espéces
tempérées.

Les cerisiers tempérés : Prunus avium L. et Prunus
cerasus |.. - Rosacées.
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Variétés : Bigarreau, Burlat, Reverchon. Napoléon, lle-
delfingen, Tardif de Vignola, Ulster.

Les cerisiers tropicaux :

Le cerisier du Beésil - Eugenia brasiliensis 1LAM. - Myrta-
cées.

Le cerisier de Cayenne : Eugenia uniflora L. - Eugenta
michelli LAMK. - Myrtacées.

l.e cerisier des Antilles : Malpighta punictfolia 1.. - Malpi-
ghiacées.

Le chataignier : Castanea sativa MILLER - Fagacées.
Variétés : Marigoule - Maraval.
Le cherimolier : Annona cherimolia M. 11 - Annonacées.

Le colatier : Cola nitida SCHOTT and ENDL. Sterculia
cées.

Le corossolier : Annona muricata .. - Annonacées.

Le dattier : PPhoentx dactylifera L. - Palmiers - Différents
cultivars de dattes molles et dattes séches.

Le dovayalis : 4berria caffra HARVEY et SOND.
I'lacourtiacées.

Le feijoa : Feijoa sellowiana BERG. - Myrtacées.
Le figuier : Ficus carica L. - Moracées.

Variétés : Blanquette, Caromb - Parisienne.
Lefraisier : Fragaria vesca - Rosacées.

Variétés : Sequoia el autres introductions en cours a La
R éunion.

Le framboisier : Rubus idoeus |.. - Rosacées.
Vari€tés : lleytor, Loyd George, Schoeneman, Zeva.
Le goyavier : Psidium guayava L. et Ps. - Myrtacées.

Variétés - Acide speer, Red hybride, Large White, Patri-
cia, Stone, Red Supreme Ruby, Supreme, Elisabeth, Su-
preme Ruby, Pink Indian, Senteno prolific, Seedless indo-
nesia.

Le goyavier fraise : Psidium caltleyanum L. et Ps.
Le grenadier : Punica granatum L. - Punicacées.
La grenadille : Passiflora edulis SEMS. - Passifloracées.

Différents cultivars de grenadille violetle et de grenadille
jJaune (flavicarpa).

Le jacquier : Artocarpus integrifolia L. - Moracées.

Le jujubier : Ziziphus jujuba MILL. - Khamnacces.
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Le kaki : Diospyros kaki L. - Ebenacées.

Le litchi : Litchi chinensis SONN. - Sapindacées.
Différents cultivars réunionnais ¢l mauriclens.

Le longanier : Nephelium longana - Sapindacées.
Le manguier : Mangifera indica l.. - Anacardiacées.

Variétés : Amélic, Améliorée du Cameroun, Alphonse,
Alphonse de Goa, Alphonse Hawai, Antongombato, Aristide,
Auguste, Baissac, Baraticr, Bedami rouge, Bewerley, Brooks,
Cambodiana, Carabao, Carotte, Champaux, Cyrille, Dabsha,
Dabsha drannet, Davis lladen, Divine, Dixon, Early Gold,
Eldon, Espérance, Emile, Figette, Francis, Haden, Indissina,
Irwin, Julie, José, lLéonard, Kenl, Keitt, Mabruka, Miami
late, Orphée, Pahicri, Palmer, Petcrpasand, Romanea, Rosa,
Ruby, Sabre, Sabot, Sensation, Sibil, Springficld, Smith,
Taymoor, Valencia, Victoria, Xoai Cat-Mytho, Yellow, Zill.

De nombreux autres lypes locaux sont présents dans les
collections du Cameroun, de Cote d’Ivoire, du Sénégal et de
La Réunion.

Le mombin : Spondias mombin 1.. - Anacardiacées.

Le mangoustanier : Garcinia mangostana L. - Gullifcra-

La narangille : Solanum guitoense 1,AM. - Solanacées.

Le noisetier de Cayenne ou pachirier a gros fruits
Pachira macrocarpa WALP. - Bombacées.

Le noyer : Juglans regia L. - Juglandacées.
Variélés : Mayette et Franquette.

Le noyer du Queensland : Macadamin ternifolia FV.
MUELL., Macadamia integrifolia, Macadamia tetraphylla
Prolcacées.

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

Variétés : Burkett, Declmas, Elisabeth, Mahan, Moore,
Royal, Select.

Le papayer : Carica papaya L. - Caricacées.

Variétés : Solo n©8, Sunrise, Honeydew, Waimanalo,
Kapoho, Wilder, lliggins, Red Panama, Maradol roja - Divers
cultivars locaux.

Le pécher : Prunus persica BATSCH., Amygdalus persica
LIN. - Rosacées.

Variétés de péches a chair blanche : Amsden, Charles
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.

Variétés de péches a chair jaune : Amsden gold, Candor,
Cardinal, Dixired, Farliglop, Earlired, Early Amber, Early
Red haven, Fair Haven, Fevrier, Flordebelle, Flordared,
Flordasun, Garnel Beauty, Grand Bois, Halehaven, lsauticr,
July lLedy, June Gold, Loring, Merril Fortyniner, Merril
Gemfree, Merril Sundance, Red Cap, Redhaven, Redtop,
Royal April, Royal Gold, Royal May, Rubidoux, S 36-37,
Southland, Springerest, Springgold, Suncrest, Sunhaven,
Velvet, Vitry jaune.

Nectarines a chair blanche : Fuzalode,Morton, Mehai-
gnery, Neclaheart, Neclarose, Silverlode.

Nectarines a chair jaune : Armking, Crimson gold, Early-
sun grand, Fantasia, Fuzador, Independance, Mayred,
Nectared 2, 4, 6, Red june, Summergrand.

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

Le pistachier : Pistacia vera 1. - Anacardiacées.

Variétés : Achouri d’Alep, Achouri free, Batouri free,
Male B.

Le poirier

Pyrus communis L. - Rosacées.

Valiétés : Gentil Bianca, Dr Jules Guyol, Beurré d’Aman-
lis, Starking delicious, Williams, Packam’s triumph, Louise
bonne d’Avranche, Epine du Mas, Baldwin, Chemiveh
d’lspahan, Doyenne du Comice, Conférence, Gal Leclere,
Beurré Hardy, Passe Crassane, Highland, Précoce de Tre-
VOUuX.

Le pommier rose : Eugenia jambos L. - Myrlacées.

Le pommier «Malac» : Eugenia malaccensis - Myrtacées.
Le pommier Cythere : Spondia dulcis - Anacardiacées.
Le pommier : Pyrus malus L. - Rosacées.

Variétés : Dr Lesage, Nouvelle Europe, Grand Alexandre,
Allison’s Pearman, Blacke Mac Intosh, Golden delicious,
Bismark, Franklin, Jonathan, Winter Banana, Improved
blackstayman, Anna apple, Jersey Mac, Akane, Vista-
bella, Beacon, ldared, Mutsu, Belle de Boskoop, Tydeman’s
early worcester, Reine des reinettes, Belréne, Topred,
Granny smith, Sign Tillisch, Ein schemer et hybrides INRA

sous n¥.
Le prunier domestique : Prunus domestica L. - Rosacées.

Variétés : Bonne de Bry, Coc’s Golden Drop, Frite,
Formosa, Hackman, Laxton’s, Utility, Mirabelle de Metz,
Mirabelle de Nancy, Quetsche d’Alsace, Reine Claude,
Althan, RC Dorée 1119, RC Dorée 1380, RC violette,
Stanley.

Le prunier japonais : Prunus salicina LIND L. - Rosacées.

Variétés : Golden Japan, Kelsey, Methley 2733.
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Le prunier de Chine ou de Madagascar : Flacourtia
ramontchi L"HERIT. - Flacourliacées.

Le safoutier : Pachylobus edulis G.DON - Burseracées.

Le sapotier : Casimiroa edulis LA LAVE et LEX. -
Rutacées.
Le sapotillier : 4chras sapota L. - Sapolacées.

Le synsepalum : Synsepalum dulcificum DANIELLI. -
Sapotacées.
La vigne : Titis vinifera - Vilacées.

Variétés indiennes el sud-africaines : Anab el Sahi,
Thomson seedless, Queen of the vineyard, Barbarossa, Gol-
den muscat, Lucille, Golden city, Kristal, Pirabella, Cham-
pagne, Othello.

Variétés de cuve : Sauvignon blane, Pinot chardonnay,
Melon, Chemin blanc, Folle blanche, Semillon, Gamay, Pi-
not noir, Cat, Cabernet franc, Merlot, Alicante Bouschet,
Cinsault, Carignan.

Variétés de table : Madeleine Angevine, Oberlin, Panse
précoce, Muscal, Reine des vignes, Chasselas doré, Admira-
ble de Courlillier,Madeleine noire, Cardinal, Muscat de
Hambourg, Alphonse Lavallée, Frankent hal.

Hybrides de table : dattier de St Vallier, Muscal de St
Vallier.

Hybrides de cuve : Landal, Chambourcin, Plantet, Villard
noir.

Il est nécessaire de préciser que ces colleclions, en particu-
lier celles ayant trait aux fruitiers tempérés, sont évolutives.
Sachant que la réserve génélique existe en France, il n’est
plus utile de conserver une cenlaine de variétés de fruiliers
tempérés si une dizaine seulement donnent des résullats
salisfaisants aprés une phase de screening de quelques
années.

La plupart des espéces el variélés tropicales peuvent étre
cédées, en fonction de leur mode de mulliplication, sous
forme de greffons, boulures, marcoltes, semences ou jeunes
scions préts a planter, lorsque la cession a fait 'objet d’une
commande préalable. Mais nous tenons a altirer I'attention
du lecteur sur les risques el les dangers de faire circuler du
matériel végélal a travers les frontliéres sans précaulions
préalables.

Si Pintroduction ou Pexportation d’une espéce par voie
de semence présente généralement peu de danger, par contre
toul ce qui touche a la mulliplication végélalive (jeune
scion, greffon, marcolle, boulure) peul enlrainer, sans
malveillance, 'introduction d’une nouvelle maladie ou d’un
nouveau prédateur.

En principe, tout matériel végélal devrait :
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élre issu de pieds-méres garantis indemnes de maladies,
viroses, baclérioses, mycoplasmoses connues,

élre mis en quarantaine sous cage d’isolement ou sous
serre pour élre observé el indexé avant d’élre mis en place
en plein champ.

Ces précautions draconiennes ne sont pas loujours prises
el malheureusement il nous arrive de constater que manifes-
tement cerlaines maladies ou cerlains ravageurs ont élé
introduits par ’homme, a cause de sa négligence ou de son
ignorance.

C’est & partir de réserves généliques ou collections qu’on
peut constituer, pour la mulliplication, des jardins semen-
ciers el des parcs a bois. Sur ces mémes collections, les
premiéres réactions de la plante au milieu sont étudiées :
ces premiéres observalions s’inscrivent dans un screening
variélal de premier niveau ou de deuxieme niveau, doublé
d’observations sur les grandes phases végélalives el la recher-
che de facteurs limitants dus a un parasitisme spécifique.

Le screening variétal.

Il est considéré de premiecr niveau quand on ne connait
rien du comportement d’une espéce ou d’urnie variété sous
un nouveau climat sur lequel on a peu d’informations :
c’esl le cas des fruitiers tempérés de La Réunion. Dans ce
cas, la collection est évolutive et de courle durée, les arbres
sont plantés a forte densité : 3 x 2 - 2 x 2, el en faible
quantité. Sur ces parcelles, on cheirche seulement a savoir
si Parbre végete, fleurit, donne des fruits.

Il est considéré de deuxiéme niveau quand on a déja des
connaissances lransposables sur I'espéce, mais peu sur la
variélé el quand on connail bien les composantes du climal.
A P'IRFA, on se trouve généralement dans cel le situation.
Ce tLype de screening esl de plus longue durée el les arbres
sont plantés dans des condilions jugées a priori comme
satisfaisantes pour pouvoir observer el inlerpréler leur
comporlement. Dans ces parcelles, le nombre d’arbres par
variété ou par espece esl au minimum de 2 el exceplionnel-
lement supérieur: a 8 ou 10. La plupart des observations qui
sont effectuées sur ces collections sont globales, c’esl-a-dire
a I’échelon de la parcelle ; elles consistent a noter :

- les grandes phases végélalives el leur variation en fonction
des conditions climaliques,

- la récolte (quantité, qualité),

- les symptomes du parasitisme el la détermination des
agenls en cause.

Aprés dix ans d’observations, la plupart des espéces tro-
picales sur lesquelles nous sommnies amenés a travailler ont
alteint leur complet développement. Nous considérons
qu’une deécenuie d’observations est suffisante pour faire un
bilan sur le comporlement et pour prendre une décision
quant au devenir de la collection ; ol bien on ne conserve
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que  quelques variétés pour la multiplication 5 dans ce
cas on crée un pare a bois ou un jardin grainier, ou bien on
conserve 'espéce b()lamique el alors on erée un arboretum
limit¢ a quelques exemplaires par espéce. Bien souvent,
cerlains  résullats significatifs permettent de passer au
stade :

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

Le screening porte-greffe.

Ce type de recherche cst comparable au premier niveau
du screening variétal si on étudie simplement Paffinité. [l est
comparable au deuxi¢me niveau si on recherche Pinfluence
du porte-greffe sur le cycle et la productivité. |Vissue de ces
observations est généralement la création d’un jardin semen-
cier dont les fruits procureront les semences pour la pépi-
ni¢re ; plus rarement, il s’agira d’une marcoltterie quand les
porte-greffe sont multipliés végélativement.

Notons enfin que les screcning multilocaux de type
collection de premier niveau permettent de faire une
cartographie fruitiére par espéce.

LES ESSAIS COMPARATIFS VARIETAUX

Ces essais sonl mis en place lorsqu’on doil faire un choix
parmi plusieurs variétés (ayant déja donné de bons résultats
en collection), en fonction des critéres de sélection qu'on
s’esl proposésau protoeole. Les essais peuvent élre simples :
comparaison de plusieurs variétés entre elles; ils peuvent
étre complexes : comparaison de plusieurs associalions ;
porte-greffe/greffon (variété).

«In finex, si Pessai se propose de comparer deux variélés,
on peut adjoindre, quand cela est possible ou souhaitable,
par souci de gain de temps, un deuxi¢me facteur de varia-
tion qui peul étre Peffet de la date de plantation, Peffet
d’un ¢élément ou d’une fumure différente, effet de I” irriga-
tion, ete. Les critéres de sélection sont trés variables en
fonction des espéces, en fonction du milieu, en fonction de
la destination de la récolle. Ceux-ci seront décrits successive-
ment dans les chapitres réservés a chaque plante. On peut
indiquer cependant que la comparaison entre variélés peul
se faire sur la base d’un caractére observé ou d’un ensemble
de caracteres. Par exemple, on peut limiler I'essai compara-
tif a la précocité et ala productivité dans d’aulres cas ot le
caractére précocilé est sans intérét ; mais on s’allachera
plus au caractére résistance a certaines maladies, au
caractére qualité du fruit, ou au caractére tencur en huile,
ou au caractére résislance au transport, ele.

La nature de ces essais permet de faire des éludes plus
approfondies sur le cycle de la plante. lLes arbres d’une
méme parcelle ou d’un méme traitement ayant été sélec-
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tionnés dés la plantation, les conditions de culture et de
milieu étant homogénes et bien connues, il devient possible
d’utiliser ’excellent outil qu’est la phénologie.

Si avec le fraisier, le papayer, la grenadille, ces essais sont
de courte durée, avec les espéces pérennes ils peuvent occu-
per le terrain 6-8-10 ans. Uine telle durée permel, dans
cerlains cas, a d’autres disciplines que I'agronomie de
s’intéresser a ces essais, comme support :

- des études sur la parasitologie (symptomatologie des
dégats el biologie des prédateurs ou des champignons),
- des études sur le diagnostic foliaire et le bilan minéral.

Le temps el espace nécessaires pour ces essais montrent
combien 1l est important de¢ passer auparavanl par une
I I I I
phase de screening avant de faire un premier choix entre
quelques variétés.

i1 faut bien rappeler que ce type d’essai est trés dépen-
dant des conditions du milieu dans lequel il se déroule et
que si on souhaite faire une vulgarisation assez large des
résullats, il est abselument indispensable de répéter I'essai
variélal dans I’espace dans des conditions voisines et dans des
conditions différentes.

les essais vari¢taux «multilocaux» permetlent de faire la
cartographie d’un pays par variété, par exemple

- tranches d’altitude a La Réunion pour les besoins en froid
des fruitiers tempérés,

- isohyetes, amplitude thermique ¢t insolation pour les
vari¢tés d’avocatiers au Cameroun,

- pluvioméltrie el hygrométrie a I’époque de la maturité des
fruits pour les variélés de daltiers en zone saharienne el
sahélienne.

LES ESSAIS TECHNIQUES CULTURALES

Nous ne nous élendrons pas sur ce chapitre au niveau des
généralités «lous fruits» car bien souvent certaines techni-
ques culturales sont propres a chaque espéce (taille, mode
de conduite, densité). Nous retiendrons ici les problémes
soulevés par I’ensemble des espéces fruitiéres. Ils concer-
nent :

- la préparation du sol,
- ’entretien du sol,

- le drainage,

- les brise-vent.

Aucune expérimentation chiffrée ayant fait Pobjet d’un
protocole n’a été mise en place a PIRFA au cours de ces
derniéres anncées. Seules les observations, 'expérience et le

bon sens nous conduisent a consciller certaines techniques

culturales préliminaires, qui relévent plus de 'aménagement
du milieu :



la préparation du sol passe par le défrichage, le défonce-
ment mécanique ou manuel (trouaison), le sous-solage,
les fagons superficielles de nivellement
- drainage en sols lourds peu filtrants par fossés a ciel ouverl
et plantation des arbres sur billon ou sur butte.

L’entretien dusol en cours de culture.

Les techniques proposées sont variables en fonetion de
Pespece cultivée, du climat, de la nature du sol el de la
topographic. Le sol peut étre maintenu propre (non cultivé)
soit par des travaux superficiels fréquents, soil par des
applications d’herbicides.

Le sol peut étre maintenu enherbé soil naturellement par
fauchage et gyrobroyage répétés de la végélation spontanée,
soil par Pentretien d’une culture fourragere de légumineuse
ou de graminées, fauchée régulicrement ou enfouie une fois
I’an, soit par Pentretien d’une plante de couverture (Pueraria,
Stylosanthes).

Le sol peut étre occupé temporairement les prenneres
années (interlignes) par une culture légumicre (aubergine,
haricot, tomate), par une culture vivricre (mais, ni¢bé), ou
une autre culture fruitiére (papayer, fraisicr, ananas).

Quelle que soil la technique retenue, PIRFA recomnan-
de vivement de toujours maintenir le sol propre a Paplomb
des arbres et d’installer une plante de couverture dans les
vergers a relief lourmenté ou, le plus souvent, on est amené
a 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
Iharmattan, le chergui. Les espéces choisics comme brise-
vent sont dépendantes de la climatologie, des possibilités
dirrigation et du développement de la culture a protéger ;
ils peuvent étre, dans certains cas, des arbres fruitiers
plantés a haute densité comme Panacardier, le limetticr, le
goyavier et plus généralement des cssences spécifiques
comme le casuarina, le neem, le cyprés, le prosopis, le
cassia, l'cucalyptus, le sesbania, Perythrina, ete.

Notre recherche a UIRFA s’oriente de plus en plus dans
les zones s¢ches et sahéliennes vers la création de systémes
de culture intégrant plusieurs espéces fruitiéres par élages
successifs. Les brise-vent, dans ce cas, participent non seule-
ment comme brise-vent stricl, mais encore comme élément
favorisant la création d’un micro-climat intérieur a la parcel-
le. SIZARET au Niger a su meltre a profit 'effet rapproché
de brise-vent temporaires ¢t localisés comme le mais ou le

sorgho.
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LES ESSAIS DE SYSTEMES DE CULTURE

Ces essais relévent de I'économie : ilsrépondent au souci
d’une diversification des ressources el, les premicres années,
d’unc meilleure rentabilisation des investissements nécessai-

res a la création d’un verger.

s relévent aussi de ronomie, puisqu’ils concernent :
Ils rel ta de I’ i il t

- la création d’un microclimal favorable
a divers élages de culture, cliinde

- les limites de Passociativité dans espéces

Pespace el dans le temps,

les rotations et Passolement dans une exploitation a

cultures pérennes ¢t cultures annuelles.

Ces essais de systémes de culture sont en cours en
Guadcloupe, en Haute Volta et au Niger.

Cel aspect des aclivités de la section «[ruiliers tropicaux
el diversification» sera développé dans un article consacré
aux Unités Types de Production. Citons pour mémoire que
nos lravaux acluels portent sur les associations :

agrumes, goyaviers, manguiers, palmiers-dattiers,

avocaliers,papayers,
- manguiers, papayers,
- papayers, ananas,

grenadilles, cultures légumicres,

arbres fruitiers, cultures légumicres et fraisiers,

- autres fruiliers, pépiniére,

- en projet : arbres fruitiers tempérés, production de plants
de fraisiers.

Il ne faul pas oublier, dans ce systéme tres intensif
d’occupation des sols, que la culture pérenne doit rester
privilégiée et qu’en aucune fagon elle ne doit souffrir de la
culture dérobée. Dans nos travaux, nous nous efforgons de
trouver le moyen lerme compalible avee les deux cultures.
Les difficultés engendrées par ces associalions se rencon-
trent au niveau des besoins en eau et des traitements phyto-
sanilaires. Par exemple, des traitements cupriques sur
avocaliers ou manguiers risquent d’étre dangereux sur ana-
nas ; des traitements insecticides nécessaires a cerlaines
période de Pannée sur les arbres fruiliers peuvent étre
interdits sur les cultures légumicéres sous-jacentes proches de
la phase de récolte.
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METHODOLOGIE EN EXPERIMENTATION FRUITIERE

Penser verger, ¢’esl penser pépinicre, ¢’est penser occeupa-
tlion permanente du sol pour de nombreuses années 5 <’esl
cncore penser grande surface pour un faible nombre de
plants. Chacun de ces termes est lourd de conséquences

Lechniques et éeonomiques.
C’ext pourquoi lexpérimentation en verger est a la fois :

plus nécessaire, chaque geste de Parboriculteur Pengageant
pour plusienrs années, il importe de pouvoir le conseiller
a bon escient ;

plus dilficile car, plis que partout aillenrs, le matériel
végélal (‘Sl‘l(-mps, surface et coul’;

plus patiente ct ordonnée, la réponse de Parbre étant
rarement immédiate, demandant des mois et bien souvent

des années.

TABLEAU 1 - Cycles comparés de quelques fruitiers.

Le tableau | quantifie ces remarques.

Il en ressort des conditions d’expérimentation totalement

différentes selon les plantes.

lin production  commerciale, la preuve est faile de
Iintérél des vergers homogenes ; Tagons culturales et trai-
tements phylosanitaires plus faciles, récoltes plus groupées,

moing onéreuses.

Fn expérimentation, sauf risques d’en masquer les effels
ou au contraire de les aceroitre indwment, les trailements
a comparer le scronl sur des plants aussi semblables que
possible.

Le souct n®1 de Pexpérimentateur est done de réunir un
malériel végétal homogene. Celui-ci est (rés varié selon le
mode de multiplication dont il est issu.

nombre de pieds

par hectare zone |I'(D|lil'ill(f

terps de pépiniere

durée de age de la age de la pleine

zone médilerranéenne| plantation  |premiére récolte[  production

ananas 50 a 60.000
bananier 1.500 a 2.000 semis multiplication
..y vegétale

(mois (mois)

govavier 150 a 318 Jao 6a8

erenadille 500 a 2500 Sad 6a8

agrumes 150 a 400 12 mois

papayer 2000 a 2500 3 mois

avoealier 100 a 180 10 a 12 mois

manguier 80 a 150 10 a 12 mois

palmier-datticr [ 100 a 200

12 a4 18 mois

3adans 10 mois

36 mois

20 a 40 ans
2 a4 ans

6 a 10 mois 10 a 24 mois

7 a 12 mois 10 a 24 mois

Jans 30 ans 3ans 8a l0 ans
18 a 24 mois 7 a 8 mois 10 a 18 mois
24 a 30 mois 15a 25ans 3 adans 8 ans
25 a 50 ans 3a5ans 10 ans

plus de 30

ans

MULTIPLICATION ET HETEROGENEITE DU
MATERIEL VEGETAL

Quelques  exemples  choisis parni les cas les plus
fréquemment rencontrés a PIRFA illustreront celte diversi-
(¢, mais bien d*autres pourraient étre eilés.

Multiplication par voie végétative avec émission
de racines.

La multiplication des especes et variétés de Fruitiers
lro picaux par voic végélative avee enracinement direct esl
assez peu répandue, sans doule parce que plusieurs de ces
espéces sont réfractaires @ ce mode de multiplication qui,
lorsqe’il est praticable, est onéreux et ne permel qu’un
taux de multiplication relativeinent faible.

Cas du palniier-datticr.

La multiplication par voie végélative est le mode normal
de propagation pour constituer de nouvelles plantations de
palmiers-dattiers. Le matériel utilisé est le rejet ou drageon
se développant a la partie basale du trone ou sur le bulbe.
Ce rejet reproduil intégralement les caractéristiques du
piecd-mere : sexe, aptitudes, qualités des fruits. Les rejels
sce développant sur le trone, ou gourmands, peuvent éga-
lement étre utilisés, mais ils s’enracinent plus difficilement
que les r(!jvls de base, les rv.j(-,ls pr("scnl(rnl souvenl des
caracleres d’instabilité :ils peavent changer de sexe el élre
d’une production aléatoire (P. MUNIER |, 1).

En pratique, un méme pied ne fournil que quelques
rejets la méme année. Toule expérimentation avee ce type

de matériel sera done généliquement hélérogene puisque
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conduite avee des rejels provenant de différents pieds-
meéres ; en oulre, prélevés a des stades de croissance diffé-
rents, ces rejels d’un méme pied, prélevés a méme date, sont
d’ages différents 5 le sevrage des gros est plus délicat, les
petits reprennent plus difficilement, sont moins vigoureux
et produisent plus tardivement.

La multiplication du palmier-dattier par rejet en vue de
expérimentation doil comporter un tri sévere du matériel
végétal, en classe de taille et d’origine.

Cas des pommiers.

Suite au développement de ses activilés a La Réunion,
PIRFA s’intéresse aux fruitiers tempérés adaplés a cc pays,
dont le pommier et le poirier.

Des plants ont done élé introduits, résultats d’une
double multiplication végélative

multiplication du porte-greffe par marcottage a partir
d’un pied-mere,

greffages sur marcoltes de greffons de la variélé a
multiplicr.

Le marcoltage donne des plants au potenliel généligue
identique a celui du pied-mére 5 en oultre, il pallie Vinsuffi-
sance de reproduction par graine qui caractérise bon nom-
bre des porle-greffe sélectionnés.

Ajoutons que les plants en provenance de Métropole
portent un double label du CTIFL, garantissant Iélat sani-
laire sain  «sans virus», Pun du porte-greffe, Pautre du
greffon 5 des plants directement introduits de PEtranger
n'offriraieat pas les mémes garanties.

Dans la pratique, le taux de multiplication annuel étant
de I a 10 ou 20, les plants d’un méme envoi onl loutes
chances d’avoir été greffés sur des marcottes de pieds-méres
différents 5 cependant Phomogénéité génétique de ces mar-
coltes resle acquise, aux mutants pres, les pieds-méres étant
théoriquement des marcot tes d’un méme plant.

Au niveau du porte-greffe, les plants d’'un méme envoi
ne devraient donc différer que par la vigueur de la marcolte
au sevrage, facteur important de sélection, pour une expéri-
mentalion, surtoul a court terme. Sous celle réserve et
considéré sous le seul angle du porte-greffe, il semble done
logique, dans les expérimentations sur pommier, de réduire

a unarbre la taille de la parcelle.

Cas du go yavier.

Marcolttage aérien el bouturage sous brumisation onl
presque totalement supplanté la technique du semis qui e
maintenail pas suffisamment pures les variétés.

Fruits - vol. 33, nv 9, 1978

Cas de la grenadille.

Le bouturage se fait soil a partir des tiges aoitées
sectionnées en longueur de 2 noeuds, soit a partir seulement
des parties apicales.

I permet une mise a fruits plus rapide (2) el ouire qu’il
reproduil exactement les caractéristiques du pied-mere, il
¢vite d’avoir des pieds a fruils creux qui résultent d’une
autofécondation stérile, ou générale a toultes les fleurs de
certains  plants, ou sculement limilée a quelques-unes
pour d’autres (3}

Cependant une source importante d’hétérogénéité de-
meure ;

- la sensibilité des plants aux maladies a virus, donl ne les
garanlil pas le bouturage,
- leur sensibilité a nombre de bactéries et champignons.

Dot Pintérét porté a la wnultiplication par senus d
porte-greffe résistant a certaines maladies.

Déja a La Kéunion, la variété ’Flavicarpa’ serait plus
lolérante a la Fusariose et est utilisée comme porte-greffe de
la *Violelle.

Les Australiens auraientl sélectionne une variélé lotale-
menl résistante.

Sclon le matériel utilisé, la probabilité de longévité d’une
liane est done trés variable, el par voie de conséquence
variable aussi le nombre de pieds a metire en évidence.

En résumé, si la muluiplication végélalive assure a la
plante Phomogénéité génétique, elle ne suffit pas cependant
a garantir Pidentité de croissance el de développement des
jeunes plants ; d’autres facteurs interviennent : les uns sont
liés au végétal comme emplacement du fils sur le pied-
mere, 'dge au sevrage, les autres lui sont extérieurs comme
les soins au sevrage, ceux a la mise en place ; ils favorisent
ou non lextériorisation de certains caractéres comme la
précocité de mise a fruit, Pimportance de la production.

En contre-partie de la transinission des caractéres généti-
ques, la multiplication végétative transmet aussi les maladies
a virus quand bien mémes celles-ci ne sonl pas extériorisées
sur le pied-meére.

De la connaissance el du controle que Pon a de ces diffé-
rents facteurs de variation dépend done le nombre des
plants néeessaires pour réaliser une expérimentation donnée.

Multiplication par semis.
Brefs rappels.

Contrairement a la muliplication végétative qui assure
Iidentité génétique des produits de multiplication entre eux
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et avec le pied-mére, la multiplication par semis transmet a
chaque individu nouveau un potentiel génétique puisé a
celui de chacun des parents suivant des lois qui réglent leurs
échanges.

D’un point de vue pratique, méme si généliquement dis-
culable, il est fréquemment distingué entre la «population»
définie comme un ensemble d’individus se croisant librement
el spontanément d’ou leur diversité génétique a intérieur
d’un pool commun de geénes (4) el la «ignée» dont les indi-
vidus autogamés possédent un méme stock de genes.

L’homogénéité entre plants de semis dépend done, pour
une part, du mode de fécondation qui leur a donné naissan-
ce. Par contre, un facteur d’homogénéisation commun a
lous les semis lient a la non-transmissibilité des maladies a

virus par cette voie.

Cependant, comme les produits de la multiplication végé-
tative, les individus d’une lignée différent entre eux par leur
capital vigueur
permet une extériorisalion plus ou moins grande des

différence non négligeable puisqu’elle

caractéres géncétiques. Ce capilal vigueur, qui intervient aussi
au niveau des individus de la population pour en accroitre
encore les variations, dépend lui-méme des conditions exlé-
ricures qui peuvent en favoriser les effets ou, au contraire,
les stopper.

Ajoutons qu’il parait probable aujourd’hui qu’un phéno-
méne «de masse» puisse provoquer unc inter-action entre
caractéres, expliquant par exemple que les fruits les plus
gros sont aussi ceux qui marissent le plus vite.

Quant au phénomene d’hélérosis observé parfois lors de
la réunion de deux gameétes trés différents, et qui se traduit
par Papparition d’un individu «hors série», 'expérimenta-
teur doit savoir, lors du choix du matériel végétal, que ce
caractére hors série n’cst pas reproductible. Un peu a
I'inverse, il arrive, aprés quelques générations, d’observer le
vieillissement de lignées pures. les résultats d’expérimenta-
tions conduites avec ce matériel sonl a reconfirmer sur un
matériel jeune.

Quelques exemples des conséquences de la reproduction
sexuée sur les dimensions d’un essai sont donnés ci-apres.

Semis de graines issues d’aulofécondation ou de
fécondation conlrélées.

De nombreux exemples seraient nécessaires pour illustrer
lous les cas possibles.

- Cas de la grenadille.

Selon les plants, on constate des cas d’autofécondation
stérile totale ou partielle (3). En outre, la fécondation croi-
sé¢e entre les deux types de plants donnerait des fruits & plus
fort rendement en jus que les autof écondés.

On congoit, dans ces conditions, que le bouturage ait

supplanté la multiplication par semis.

- Cas du papayer Solo.

Cette lignée commerciale est gardée pure par autofécon-
dation des fleurs hermaphrodites. Dans ce but, il faut
interdire toute autre variété a proximité et enfermer sous
sacs en plastique les fleurs hermaphrodites. Ces précautions
ne sont pas toujours faciles a respecter. Les plants issus de
semis seront soit males, soit femelles, soil surtout herma-
phrodites ; le sexe n’apparail donc pas comme un facleur
génélique.

Salisfaisante quant a la pureté de la lignée, cette techni-
que ne facilite pas la tiche de I'expérimentateur.

Les seuls fruits de valeur commerciale sont les fruits de
fleurs hermaphrodites, de meilleure présentation que ceux
de fleurs femelles 5 or, les pieds hermaphrodites, femelles el
males, qui ne peuvent étre distingués avant la formation de
la premiére fleur (dissection sous binoculaire) ont des proba-
hilités respectives de 85, 12 et 3 p. 100. L’agronome doit
done :

on ne semer qu’une graine par pol plastique en pépiniére
et sélectionner les planis sur leur vigueur uniquement
avant de les transplanter. Il court ainsi le risque d’un
mélange de pieds de sexes variés sur ces parcelles ;

ou semer les graines en poquel de 3 ou 4 par pot, sélec-
tionner chaque pol sur sa vigueur «générale» et transplan-
ler les 4 plants. Sur le terrain, supprimer 3 picds sur 4 a la
reconnaissance de la premiére fleur hermaphrodite (dis-
seclion).

Aucune des deux solutions n’assure une parfaite homogé-
néité.

Notons encore des cas de vieillissement de lignées dans le
papayer Solo.

Senuis aprés sélection massale des graines récollées

sur le pied-meére.

Cas de 'anacardier.

¢ esl

e mode de multiplication le plus couramment utili
celui du semis avec sélection massale. Des pieds-méres sont
choisis pour les bonnes caractéristiques de leurs noix. Celles-
c¢i sonl récoltées et triées, les plus belles mises en pépiniére ;
avant replantation, un nouveau tri retient les plants les
micux formeés.

Cette sélection s'est avérée efficace, cependant la disper-
sion entre individus reste supéricure a ce quelle serait pour
une lignée pure el impose d’expérimenter sur un nombre
relalivement important de plants. Les parcelles d’essai sont
actuellement de 30 plants.
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Semis de noyaux tout venant.

Cas de la production de porte-greffe d’avocatier et man-

guier.

En maints endroits, les noyaux d’avocatier mis en pépi-
niére sont des noyaux récupérés sur les marchés aprés tri
grossier. Les plants tout venant ainsi obtenus sont utilisés
comme porte-greffe.

Il est évident que ce matériel est trés hétérogeéne par son
origine et sa vigueur, le degré de maturité des fruits et I’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’expérimentation sont, dans les deux
cas, totalement différentes d’autant qu’il s’y ajoute les dif-
férences de soins a la désinfection des milieux de culture en
pépiniére. Il n’est donc pas possible de transposer d’une
situation a 'autre les dessins d’essais, ni méme d’en compa-
rer valablement les résultats.

Dans le cas du manguier, les noyaux mis en pépiniére
proviennent aussi bien souvent des marchés, avee les mémes
inconvénients. Pourtant I'existence de variétés de manguiers
polyembryonnés s devrait favoriser la recherche de lignées
sélectionnées.

Avocatiers et manguicers sont des arbres de grand dévelop-
pement. Il importe donc avee eux de pouvoir expérimenter
sur un nombre réduit de plants ; pour cela, il faul que
s’organise la sélection de porte-greffe adaptés a chaque
situation et dolés de résistance aux principales maladics
auxquelles sont sensibles ces espéces.

Multiplication nucellaire.
Cas de production de porte-greffe d’agrumes.

lls sont produits par semis. La multiplication par semis
chez les agrumes est caraclérisée par le role prépondérant
qu’y joue le phénomeéne de polyembryonnic : dans le nu-
cclle de la graine formée aprés fécondation se développent
un ou plus souvent plusieurs embryons «nucellaires» par
division milotique normale de ce tissu ; ces embryons ont
donc méme constitution génétique que le pied-mére. Ils se
développcm généralement plus tol que I’embryon sexué,
occupent pratiquement toule la place, ne laissant a ce der-
nier que peu de chance de donner une plantule viable.

En réalité, ce type de mulliplication n’est qu’une variante
de la multiplication végétative marquée d’une apparence
sexuée ; mais comme celte derniére, clle ne permet pas, en
principe, la transmission des maladies a virus ni de celles a
mycoplasmes, ce qui permelt de régénérer de vieilles lignées
croisées que I'on souhaite conserver. Dans la pratique, on

réalise un verger semencier de pieds-méres de méme origine
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ou la fécondation est libre ; les graines récoltées sonl se-
mées et seulement 1 a 2 p. 100 des jeunes plantules sont
d’origine sexuée ; unc sélection sévere a la levée permel en

général de les éliminer.

Il est donc possible avec les agrumes de disposer, pour un
porte-greffe donné, de plants a la fois nombreux el généli-
quement homogeénes el, par un calibrage rigoureux, de rédui-
re les dimensions d’un ecssai a celles imposées par les autres
facteurs.

Ces résultats sont particulicrement intéressants étant
donné les nombreuses recherches effectuées pour sélection-
ner des porte-greffe adaptés aux différents types de sol et
résistant aux nombreuses attaques auxquelles sont sujets les
agrumes : virus, mycoplasmes, phytophthora, etc.

Il faut cependant noter qu’aux fluctuations normales
dans ’espace el le temps du comportement des arbres d’une
méme lignée propagée par greffage, peuvent s’ajouter pour
les nucellaires des modificalions génétiques de  faibles
amplitudes (5). La faible amplitude de ces modifications
n’est généralement pas une géne pour expérimentaleur,
surtoul en ce qui concerne les porte-greife. Par contre, pour
les variétés retenues pour leurs fruils, ces varialions quoique
faibles peuvent étre d’un réel intérét ct donner licu a un
travail de sélection nucellaire.

Multiplication végétative par greffage.

Cette méthode est trés généralement répandue ; seules
quelques espéces y sont rébarbatives (safoulicer).

Son intérét est d’offrir une voie sire de multiplication
d’un matériel végétal sélectionné ct de le faire se développer
sur un autre matéricl mieux adapté aux conditions locales
de culture.

Lorsque des greffons d’un méme arbre sont grelfés sur
des porte-greffe d’une méme lignée, les jeunes planlts sor-
tant de pépiniére devraient étre normalement identiques ;
ce qui peuat les distinguer, ce sont
- une diflérence de taille du porte-grefte,

-la qualité du greffage,
- la formation ultéricure du plant ;

un effet de Pemplacement initial du greffon sur le pied-
meére peul aussi étre suspecté, mais a notre connaissance
aucune étude n’a été faite a cc sujet.

De cet aperqu rapide et incomplet des modes de mnlti-
plication, il ressort clairement que du mode utilisé dépend
Phomogénéité génélique des plants. done Pimportance de
leur nombre dans une expérimentation. Avec la lignée
pure, toutes autres conditions favorables réunies par ailleurs,

on pourrait se limiter a expérimenter sur un individn par
traitement.



Fruits - vol. 33, n® 9, 1978

Avee une population, comme dans le cas de anacardier,
il Taudrait, par une étude préalable, calculer la dispersion
des  caractéres  ¢tudiés ; vérifier si cetle dispersion  esl
«normale», au besoin la rendre telle par une transformation
adéquate des unités employées. Puis apres avoir précisé :
- la différence mininuan a metlre en évidence,
- le risque acceplé d’une conelusion fausse,

on pourrail, par simple caleul slalistique, déterminer le
nombre nécessaire de répétitions et celui de plants par
parcelle.

Cependant Phomogénéité génélique n’est pas seule a
inlervenir.

Déja nous avons signalé 'intportance du facteur vigueur
qui distingue les jeunes plants :

- de par leur emplacement sur le pied-meére,
-de par la taille et lage de la branche marcollée, de la
pousse houturée.

Mais a ces facteurs de varialions inhérents au malériel
végélal lui-méme, viennent s’en ajouter bien d’autres d’ori-
gines extérieures :

- au stade formation en pépiniére d’abord,
-au stade «en place» ensuile.

HETEROGENEITE DU MATERIEL VEGETAL
ET FORMATION EN PEPINIERE

Au stade pépmiere, les sources d’hétérogénéité soni
multiples. Délibérément, nous n’insisterons pas :

-sur les erreurs d’éliquctage,

- sur les erreurs de manipulation en cours d’indexation, de
fécondation, car leurs conséquences, bien que trés lour-
des, si elles ne sont pas décelées a temps, ne peuvent élre
assimilées a des variations du matériel végétal.

Cette héterogénéité peut étre due :

1 U’élal sanilaire en pépiniére.

A tous les stades, le parfail étal sanitaire est indispensa-
ble :

- des semences mal désinfectées peuvent ne pas germer, mais
plus grave a notre sens, elles peuvent aussi donner nais-
sance a des plants malingres (AUBERT) ;

- des altaques de chenilles ou criquets détruisent les jeuncs
pousses des plants qui deviennent alors difformes.

Aux soins aux semis.

- malurité variable des fruits producteurs de graines,

- dessiccation irréguliére des graines aprés récolte,
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- ombrages irréguliers et effets de bordure sur les planches de
semis,

- irrigation mal controlée de planches,

Aux arrachages el repiquages successi

- pivol en crosse,

- lorsion des liges,

- plaies darrachage,

- desséchement dans le transporl a racines nues,

- ¢branlement el casse du réseau racinaire dans le transport
en molte,

- plantation plus ou moins profonde, dans un trou de planta-
tion plus ou moins grand.

Au greffage et a la taille d e formation en pépiniére.

- hauteur du plant au greffage,

- hauteur du greffage,

- qualité de la reprise,

- origine el qualité du greffon ; on voudrait étre certain que
lous les greffons proviennent du méme arbre, ou au
moins  d’un arbre de la méme lignée ; ce n’est pas
toujours le cas.

Lefficacité de son controle dépend de la qualification
du personnel, de équipement de la pépiniére et de son licu
d’implantation.

Dans la pratique, chaque situation momentancée est évo-
lutive. (Cest par la mise en commun de leur expérience
passée et de leur appréciation des conditions présentes que
les responsables d’un essai délermineront Pimportance a

donner a leur essai.

HETEROGENEITE DU MATERIEL VEGETAL A PARTIR
DE LA MISE EN PLACE

Avanl ce slade, il est possible d’intervenir sur ’homogé-
néité du matériel végétal en soignant sa préparation.

Apres, on ne peul que veiller a ne pas laisser accentuer les
différences initiales, hormis du fait des traitements :

- en trailant identiquement tous les arbres,
- en prenant en compte le maximum de facteurs non
mailrisés,

- en prolégeant I'essai par des brise-venl.

En réalité, les brise-vent définitifs devraient toujours éire
plantés bien avant TPessai pour le protéger efficacement.
Aucun arbre d’essai ne scra planté a moins de quelques
métres de ceux-ci et ils devront étre régulierement laillés el
leurs racines arrétées par une tranchée. Des brise-vent provi-
soires (mais, sorgho) protégeront efficacement les jeuncs

plants a leur mise en place (6).
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Dessin de I’essai.

L’expérience vérific que les zones réservées a Iexpéri-
mentation sur arbres fruitiers sont souvent trés hétérogenes.

- hétérogenes par le relicf
soit que le lieu d’expérimentation s’insére dans un site
accidenté : Cilaos, Carreau Alfred, a La Réunion .

. soit que les zones les plus plates portent d’autres cultures
plus exigeantes pour la mécanisation (Nyonbé).

- hétérogenes par le sol, méme la o ce relief est faible
(Vieux Habitants en zone caillouteuse en Guadcloupe,
Bonkoukou au Niger, Kaédi en Mauritanic).

- hétérogenes par le maintien en place d’arbres intoucha-
bles a divers titres et quiinlerviendront par leur onbre el la
concurrence de leur systéme racinaire.

Il existe cependant quelques exceptions remarquables

comme la Station de San Giuliano en Corse, le verger de

Gabougoura au Niger ot la succession des différents types
de sol permet cependant un quadrillage relativement homo-
gene.

L’hétérogénéité du milieu se traduil dans la croissance

des arbres.

En pareille situation, une répartition au hasard de tous les
arbres de tous les traitements esl une solulion correcle, mais
généralement non satisfaisante car |

- difficile a mellre en place el a suwe ; les risques d’erveur
sont grands tant a Papplication des traitemenls qu’au
momenl des observations el récolles ;

- ne mailtrisant aucun facteur d’hétérogénéité par un dessin
approprié.

A la limite, cette solution esl acceptable si sonlréunies a
lafois les condilions suivantes
- milieu trés hétérogene et en compensation matériel végelal
homogene,
- faible nombre de traitements a comparer ¢l possibilité de

répétitions nombreuses.
Dessins a facteurs d’hélérogénéilé conlrolés.
- Dessins en blocs, carré latin, carré gréco-latin.

Lorsqu’il est possible de partitionner un terrain héléroge-
ne en zones homogenes permettant une équilable répartition
des traitements entre elles, la r(',purlili()n élant laissée au
hasard a Pintérieur de chaque zone, le schéma ci-apres
montre clairement Péquivalence des comparaisons ainsi
faites avec celles obtenues en terrain homogene.

La répartition 15 de matériel végélal, hétérogene entre
rones hétérogenes, assure la méme comparaison des trai-

Fruits - vol. 33, n0 9, 1978

tements X el Y que la répartition 1 de matéricl végétal

homogene en zones homogenes.

Une réserve est eependant néeessaire : $’il y a interaction
enlre les trailemenls éludiés et les facteurs controlés,
c’est-a-dire si Peffet des premiers différe entre lintensité ou
la classe des seconds, les comparaisons sont biaisées ; ¢’est
pourquoi il esl toujours risqué de vouloir étudier simultané-
ment sur un méme essai trop de facteurs, ou de modalités de
facteurs, alors que ’homogénéité des différentes condilions

de mise en place est faible.

II'y a toujours intérél dans ce cas - fréquent d'ailleurs - a
préférer plusicurs essais @ nombres réduits de traitements,
mais aux conclusions valables, a un seulessai beaucoup plus

vasle aux conclusions incerlaines.

Les dessins décrits  ci-dessus, controlant un el deux
facteurs, sont communément appelés blocs de Iisher et
carré latin. Soulignons au passage que les facteurs controlés
d’un carré latin ne sont pas foreément, comnie on Pimagine,
souvent deux gradients orthogonaux du sol, mais peuvent
aussi bien, comme ¢’étail ict le cas. concerner 'un le sol,
Pautre le matériel végélal ou lout aulre facleur.

Des dessins existent controlant trois ou quatre facieurs ;
ce sonl les gréco-latins el hypergréco-latins. Les conlraintes
d’orthogonalité imposées par ces dessins ne permetlent
guere leur emploi en essais agronomiques classiques ; ils

sonl de préférence réservés a des essais de laboratoires ou,

s
sur le terrain, a des essais réduits & Parbre lui-méme. les
facleurs controlés étant par exemple le numéro dordre de
la branche, de la pousse, Porientation, la partie inlerne ou

externe du feuillage, elc.

Dessins en bloces incomplets.

Des dessins statistiques onl ét¢ imaginds pouar implanter
des essais @ nombreux traitements en Lerrains trop hétéro-
geénes pour y placer de grands blocs. Ce sont les dessins &
bloes incomplets o les traitements sont d’une répélition a
Pautre diversement partitionnés en bloes incomplets : les
traitements d’un méme bloc sonl comparables entre eux ;
ils le sont indirectement avec ceux des autres blocs de la
méme répétition par le relais des autees répétitions ou les
partitions entre bloes sont différentes.

Ce type de dessin est délical a melltre en place ¢t a
interpréter ; il a en outre Pinconvénient d’exiger un nombre
important de répélitions. Aussi n’est-il bien adapté en
arboriculture quaux essais vari¢taux a parcelles de un arbre
sans bordure ; ¢’est le cas sur agrumes a San Giuliano. Les
essais @ blocs inconplels sont aussi difficilement récupéra-
bles pour d’autres essais - mais dans le cas des essais varié-
laux destinés a un arrachage précoce, el inconvénienl ne

pese guere.
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- Dessins facloriels & nter-actions confondues.

artitionnés également en bloes incomplets. les traite-
menls de ces essais, contrairement a cenx des bloes incom-
plets classiques, ne sont pas indépendants les uns des
aulres.mais sonl les combinaisons des modalités de plusieurs
facteurs, comme par exemple les combinaisons de trois

niveaux d’azote avee deux de phosphore el deux de potasse.

Mais contrairement aux premiers, le nombre de leurs
répélitions est relativement réduit, du fait de la similitude
des comparaisons entre niveaux d’un méme facteur pour des
niveaux différents des autres facteurs.

Excemple : effet de N entre No P)p Ko et Ng P Ko
et effet de Nentre No Pp Ky et N Pa Ko,

De Pégalité ou non de ces effets se dégagent des lois
d’additivité, ou au contraire d’interaction, entre les facleurs

¢tudiés.

Le méme essai peul étre réalisé en bloes complets : mais
les dimensions de chaque bloe sont alors tel les qu’il est rare-
ment possible de pouvoir disposer d’une zone homogene

pour chacun.

Ce type d’essai se préte beaucoup micux que le précédent
a I'expérimentation sur arbres fruitiers ; mais la nécessité
fréquente de lignes de bordure entre parcelles fait qu’il est

exigeanl en matériel végétal et surface.

Il présente encore Pavantage de se préter assez hien a des
modifications en cours d’essai et d’étre parfois récupérable

pour une nouvelle expérimentation.

Des essais de ce Lype ont été réalisés en plusieurs endroits,
particulicrement en Corse sur agrumes ¢l au Cameroun sur
papayer.

- Autres dessins complexes.

Dautres dessins complexes existenl : latlices, lattices

balancés ; nous n’en parlerons pas, car justement trop
complexes pour étre utilisés aisément en arboriculture.

Dessins a facteurs incontrélés en toul ou partie.

Les dessins décrits jusqu’ici controlaient Ihétérogénéité
cn en mesuranl Peffet ou en Pannulant. Mais d’autres cas
existenl oft la source d’hétérogénéité, quoique connue, ne
peut étre ni mesurée, ni compensée, ou ne 'est qu'en

partic.

- Dessins en bandes orthogonales.
Cest le type méme des essais mécanisés el d’entretien du
sol qui exigent de longues bandes (figure 2).

Cas a : modalités d’un méme facteur S selon la longueur
du lerrain,

Fruits - vol. 33.1n9 9. 1978

modalités d’un méme facteur |'sclon sa largeur.

Lalternance des modalités de Lest la méme d’une répéti-
tion a Paulre.

Cas b : identique a «a». mais Palternance des modalités
de | varie entre répétitions. Toutes les variantes sont possi-

bles lorsque les facteurs S el sy prétent.

Cas ¢ : comme «by. mais les modalités de | sont réparties

au hasard pour chaque modalité.

Cas d : comme «c», mais Palternance du facteur S varie

d’une répétition a autre.

Cas ¢ : comme «d», mais les modalités de S sont comme

celles de I, enticrement réparties au hasard.

Il apparait clairement que couvrant la méme superficie
avec le méme nombre de parcelles, ’essai fournit une infor-
mation de plus en plus complete en passant du dessin «a»

au dessin «e».

Variante a : aucune répartition au hasard d’aucun des
deux facteurs S et |5 Panalyse statistique dépend d’infor-
mations complémentaires relatived a 'homogénéité du sol
el aulres facteurs du milieu.

Variante b : le tirage aléatoire des doses de | a Pintérieur
de chaque bloc en permet I'analyse.

Variante ¢ : les deux facteurs S et N sonl enticrement

conlrolés 5 ¢’est le cas d’un bloe de Fisher a 12 (raitements.

La figure 2 montre done clirement que, faute davoir
réfléchi au dessin et a son mode d’analyse, on risque
d’implanter un essai dont on ne tirera qu'une (rés. faible

information.

Regroupement des arbres d’un méme traitement en
parcelles de 2, 3, 4 ou plus.

Plusieurs facteurs interviennent :

- la variabilité du matériel végétal,

-la nature des traitements étudiés,

- la nécessité ou non de bordure,

- les risques de disparition par : vent, maladies,
- possibilité de réutilisation.

La varwbilité du matériel végélal.

Dans les essais portant sur des plantes annuelles, les
parcelles comportent un assez grand nombre de pieds pour
que les variations propres au matériel végétal n’interviennent
pas de parcelle a parcelle.

Avec les plantes pérennes a fort développement végétatif,
le nombre d’individus par parcelle est toujours restreint,
parfois méme limité & un arbre ; le role de la variabilité du
matériel végétal est alors extrémement important puisqu’elle
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peut masquer ou au contraire exagérer les effets des (raite-
ments si ceux-ci sont faibles.

De méme avece les plantes annuclles, la répétition chaque
année des mémes essais avee des plantes différentes, ou la
méme année en plusieurs emplacements.peut compenser les
effets d’erreurs systématiques imputables a la plante. Au
contraire, avec les plantes pérennes ces erreurs systémati-
ques ont tendance a s’additionner.

Chacun sait que Perreur sur unc moyenne est plus
faible que sur un individu, leurs écarts-lypes étant liés par la
relation on: a/ Vn. Cependant, on ne peut accroitre
sans inconvénient le nombre d’arbres d’une parcelle pour les
considérations pratiques que l'on sait, mais aussi parce
qu’en l'accroissant, on accroit aussi son hétérogénéité.

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

Il faut donc donner a 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-dela duquel
I’amélioration du coefficient de variation est lente. Malheu-
reusement, nous avons vu, les conditions de réalisation des
essais évoluent d’une place a l'autre et d’un essai a l'autre ;
en outre,il est difficile d’étudier ces variations du coefficient
sur des vergers déja existants car :

- soit ils n’existent pas encore, cas fréquent dans les condi-

tions de travail de I'IRFA,

- soit ils existent, mais sont plantés en matériel trés hétéro-
géne et, de toute facon, celui-ci différe notablement du
malériel sans cesse amélioré issu des nouvelles pépiniéres.

I faut donc étre beaucoup plus pragmatique et nous
conseillons :

de penser pepiniere avant de penser essa.. Mieux vaut
préparer le matériel végétal pendant un an ou deux de
plus et réaliser un essai valable que de planter a la hate
un essai hétérogéne dont on ne tirera rien d’autre que des
ennuis.

de choisir les dimensions des parcelles, si aucun autre
impératif ne les a déja imposées, en fonction d’observa-
tions antérieures sur des essais, locaux ou non, et apres
pondération par un facteur local et actuel de correction ;
le facteur de correction sera essentiellement déterminé :
- par le nombre et la qualité du matériel végétal réellement
produit,
par les conditions locales de réalisation et de conduite
de I’essai.

Selon MASSIBOT (7) le coefficient de vanaltion des
parcelles ne devrait pas dépasser 10 a 15 p. 100. En fait,

Fruits - vol. 33.n° 9, 1978

c’est un ordre de grandeur, celui-ci étant trés variable pour
un méme végélal selon le caracicre étudié.

enfin, de repenser le protocole initial pour Padapter aux
conditions variées de I'expérimentation. On pénalisera
s'il le faut le nombre des traitements, non celui des
répétitions.

Nature des traitements.

Essai densité : ce type d’essai esl difficile ; de grandes
surfaces sont nécessaires pour recréer 'effet densité ; sauf
en faisant de trés grandes parcelles, on n’y parvient jamais
totalement ; I’essai de type MARCHAL a variation continue
de densité en est peut-étre la meilleure approche.

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

Essai de défense des cullures : de pelites parcelles ne
peuvent rendre compte de I'évolution des divers parasiles
du sol et de la plante.

De nombreux autres essais pourraient encore étre cilés.

Nécessité de bordure. (tableau 2)

Essai fumure : si '’homogénéité des arbres esl acquise,
des points de vue génélique el vigueur, on peut élre tenlé de
réduire la taille de la parcelle a un pied ulile ; cependant,
pour éviter les interactions entre traitcments (consomma-
lion entre traitements suile aux pluies et irrigations, marau-
dage entre racines, compélition aérienne, cte.), il est pru-
dent d’établir au minimum une ligne de bordure commune ;
le rapport pieds utiles/pieds tolaux est alors trés mauvais
pour les petites parcelles, d’ou constitution de parcelles
plus importan tes.

Nombre de répétitions.

Connaissant I'écart-type d’un caractére pour un Llype
donné d’essai, on détermine aisément le nombre de répéli-
tions nécessaires pour meltre en évidence une différence e
au taux de probabilité «. Des tables ont méme été dressées
a cet effet (8). Cependant nous nous heurtons au méme
probléme que pour le nombre de plants par parcelle :
I’écart-type ne nous est généralement connu qu’a poslteriori.
Le méme pragmatisme est donc conseillé et, hormis les
essais variétaux ou les différences a faire apparaitre pouvant
étre minimes, leur nombre sera plus élevé, nous conseil-
lons de respecter le nombre de cing répétitions.

u-dela, ce gain yrécision obtenu n généralemen
Au-dela, ce gain de précis bte “est généralement
pas en rapport avec les dépenses supplémentaires engagées
en matériel végétal, surface el temps.

Au-dessous, c’est courir le risque d’une perte importaute
d’intérét de I’essai en cas d’accident, hélas trop fréquent :
dégats dus au venl, aux maladies, aux erreurs, cte.
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TABLEAU 2 - Les bordures.

Mombre picds utiles Bordures communes Bordures propres par parcelle

B Pr | PU/PT PB Prr Pu/PT
| 3 4 0,25 8 9 0,11
2 4 0 0,33 10 12 0,17
3 5 8 0,38 12 L5, 0,20
4 5 9 0,44 12 16 0,25
6 6 12 0,50 14 20 0,30
8 7 1% 0,53 16 24 0,33
) 7 16 0,56 16 25 0,36

PB : pieds de bordures  PU : pieds utiles

N CONCLUSION

La niatiére de ces lignes a fait Cobjet de réflexions appro-
fondies enlre spécialisies de fruiliers el statisticiens. Il en esl
résullé la réalisation
- d'une fiche proiocole pour fruiliers,

- d’une fiche conduile essai,
- de bordercanx d’observalions végélatives,

- de bordereaux d’observations qualitatives.

P : pieds totaux

wn

a1

Ces documents sont maintenant en service depuis cing
ans. Dans Pensemble, ils ont donné satisfaction ; ¢’esl
pourquoi nous pensons qu’ils sont la meilleure conclusion a
celte étude (figures 3 a 6).

Cependant, ils sont perfectibles,Si certains restent valables
pour tous les fruitiers, d’autres au contraire doivent étre
aménagés en fonction du cycle de chaque plante. Aussi
sonl-ils en cours de révision avec les spécialistes concernés.

LA CONTRIBUTION DES SERVICES SCIENTIFIQUES

LESERVICE DE PEDO LOGIE

Ce service est le premier auguel on doit faire appel avani
toute nouvelle création de verger pour la recherche des sols
favorables auc cultures fruitiéres pérennes. Les informations
quwil procure aux agronomes a partir d’analyses physico-
chimiques et d’études de profils leur permettent de faire un
choix parmi les cultures fruitieres les plus aples a bien se
comporler dans chaque type de sol.

On notera ia Pimportance capitale de la prospection
wdologique dans la recherche des sols favorables a la
I a1y
culture de Pavocalier.

Par ailleurs,ce service intervient dans les expérimentaiions
faisant appel a la fertilisation, aux amendements et égale-
ment dans les ¢tudes d’irrigation et de besoins en eau, el
enfin dans ’étude de Pévolution des sols sous différentes
cultures.

LE SERVICE DE PHYSIOLOGIE

l.e service de Physiologie de 'IRFA participe a 'élabora-
tion des essais mis en place et, par Ianalyse foliaire, il
intervient dans Pinterprétation, toul particuliérement dans
le cas desessais de nutrition. Cette lechnique d’investigation
permel également d’identifier ou confirmer les symptomes
éventuellement visibles a I"observation, mais elle est encore
bien davantage le moyen de détecter les stades précoces de
déséquilibres, exces ou déficiences dans la nutrition des
frutiers.

Considérations générales sur Panalyse foliaire.

Pour chaque espéce sur laquelle des analyses ont été
enlreprises, le premier travail a porté sur le choix de
I'échantillon représentatif. Celui-ci est toujours prélevé
sclon les regles générales établies pour les plantes arbusti-
ves.

Seules des feuilles ayant atteint leur plein développement
et physiologiquement adultes doivent éire échantillonnées,
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a une époque précise de lenr vie. Leur composition doil
étie fidele et sensible aux variations de I’état nutritif de la
plante.

orientation géographique ayant des effels sur celte
composition, on cherche a les neutraliser par des préléve-
menls sur tout le pourtour de la frondaison.

Les échantillons sont pris sur des rameaux terminaux,
sans ramifications ultérieures, en périphérie de la frondaison
el dans sa partic la plus large afin d’¢liminer les effets
variables de Pombrage a 'intéricur de celle-ci.

I’é¢poque la plus favorable a 'échantillonnage est déter-
minée, dans les condilions climatiques locales, par une
élude de variations saisonmeres. On choisira une période
pendant laquelle la composition foliaire soil aussi stable

que possible.

Les feuilles portées par des rameaux fructiféres et des
rameaux non fructiféres de Pannée | sont dans les deux cas
échantillonnées séparément ; la comparaison de leurs ana-
lyses est trés souvent ulile. In particulier, dans les condi-
lions tropicales, cerlaines espéces onl une croissance conli-
nue el la position et 'age de feuilles prélevées sur rameaux
fructiféres peuvent élre délerminés avee plus deprécision,
mais la composition des feuilles prélevées sur rameaux non
fructiféres se montre trés souvent plus sensible aux varia-
tions de nulrition.

Dans le cas particulier de symptomes localisés sur des
fewlles spécifiques, il sera nécessaire d’eflectuer un échan-
tillonnage comparalif :

I. des feuilles présentant ces symplomes ;

2. des feuilles sans symptomes, de méme nature gne les
précédentes quant a Page, la position, le type des ra-
meaux les portant, ebissuesdes mémes plants malades ;

3. des feuilles idenliques mais prélevées sur des plants sains
du méme carré ;

4. des feuilles identiques mais prélevées sur des plants pous-
sanl dans un carré tolalement sain el voisin.

Cette  comparaison de la composition  minérale des
¢chantillons permet de déterminer le déséquilibre nutritif
éventuellement en cause avee le maximum de chance de
succees. Sioces feuilles s’éeartent sensiblement des normes
usuelles de prélevement, on ajoute un cinquiéme échantillon

prélevé sclon lesdites normes.

Ces techniques d’échantillonnages onl élé expérimentées
el mises en application ces derniéres années dans des essais
agronomiques sur avocalier, anacardier, papayer et grenadil-
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le. Des échantillonnages comparatifs onl é1é praliqués sur
mangoustanier en Cole d’lvoire el sur manguier au Sénégal,
afin de déterminer la cause de symptomes (9). Des travaux
sont actuellement entrepris alin d’adapler la technique au
goyavier cullivé en différentes situations climatiques (Niger,
Réunion, Guadcloupe) et aux fruitiers tempérés acclimatés
a La Réunion (pommier, pécher, prunier ...).

LE SERVICE DE PHYTOPATHOLOGIE

Ce service intervient dans Pobservation des symplomes
des maladies au champ. dans la détermination des agents
pathogéncs au champ el en laboratoire, dans Pétude de la
biologie de ces agents ; il participe a DPélaboration des
essais faisant appel aux nouvelles moléeules ou aux fongici-
des commerciaux. Laction du service de phytopathologie
est prédominante dans le domaine du Phytophthora de
Pavocatier, du papayer el de la grenadille et dans le domaine
de la bactériose du manguier 5 enfin, son action est capilale
sur lous les problémes de conservation des fruits.

LE SER VICE D’ENTOMOLOGIE

Ce service intervient dans les mémes condilions que la
phytopathologic. Dans le domaine des fruitiers tropicaux,
son action a é1é prépondérante dans la lulle contre la
cochenille du palmier-dattier ; ses activités plus récentes
I'ont porté vers les probléemes posés par des eécidomyies du
manguier ¢l les mouches des fruils a La Réunion, les aca-
riens du papayer el les nématodes en général.

LE SERVICE DE BIOCHIMIE

Ce service apporte sa contribution dans le domaine des
analyses de fruils, en particulier la recherche d’aromes, de
colorants naturels ou d’autres constiluanlts pouvant étre a

Forigine de fabrications agro-alimentaires nouvelles.

LE SERVICE DE TECHNOLOGIE

La contribution de ce service auquel nous avons consa-
cré un chapitre particulier est essenticlle pour le développe-
ment de certaines cultures fruiticres dites industriclles el

pour la valorisation des écarts de triage.
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LA CONTRIBUTION DES SERVICES CENTRAUX

LE SERVICE DE BIOMETRIE

Ce service participe a I'élaboration des protocoles de
recherche, a la collecte des données, a I'analyse el a 'inter-
prétation des résullats. Le chapitre consacré a la méthodo-
logie de I’expérimentation déerit ses aclivités lices a la
seclion «Fruitiers tropicaux arbustifs.

LE SERVICE D’AGRO-ECONOMIE

Ce service intervient en amont el en aval des programines

de développement dans les éludes de marché, dans les
études ¢économiques de faisabilité des projets, dans la
gestion des Unités Types de Production.

LE SERVICE DE DOCUMENTATION

Par sa nature, ce service esl un supporl indispensable a
tout chercheur. L’index de la documentation analytique est
un outil d’actualisation de nos connaissances en maliére
d’arboriculture fruitiére tropicale.

LA PHENOLOGIE DES ESPECES FRUITIERES
ARBUSTIVES TROPICALES

En 1972, a linitiative de B. AUBERT et P. 1LOSSOIS
(10) était lancé un programme d’obscrvations phénologi-
ques sur avocalier el manguier au Cameroun.

Nous ne reviendrons pas sur les motivations et la techni-
que d’observation qui ont été développées dans FRUITS.

INVENTAIRE DES DONNEES RECUEILLIES

La fréquence des observalions réalisées au Cameroun esl
bi-hebdomadaire tandis qu’a La Réunion, cette fréquence
esl mensuelle.

Afin de faire une premiére aitique de la méthode em-
ployée el un premier bilan des observations, nous avons
décidé d’arréter celles-ci début 1977 au Cameroun et a La
Réunion et de familiariser la Martinique a ce Lype de
travail.

La somme des données recueillies sur avocatiers (54
arbres) el sur manguiers (33 arbres) peul se résumer en
deux chiffres : 6.167 cartes perforées représentant 326.851
caractéres observés. Nous disposons done d’une énorme
quantité d’informations.

Pour cette raison, la logique de la saisic des données sur
carles devail normalement aboutir a un décodage et a un
traitement par ordinateur. Cet objectif est toujours celui du
service de biométrie.

LA VERIFICATION DE LA QUALITE DE LA SAISIE
DES DONNEES

Avant de procéder a la conception d’un organigramme
permettant Pécriture d’un programme, il faul s’arréler sur
deux points essentiels :

Bien définir 'objectif a atteindreet en obtenir la
meilleure représentation possible.

Cel objectif pourrait se définir successivement en quel-
ques mots :

obtenir une meilleure connaissance des rythmes de la
poussée végélalive el de la floraison, afin de juger de
Padaptation au milieu d’une variété ou d’un cultivar. De
ce fail, essayer de distinguer les rythmes endogcenes, el
ceux dus aux facleurs externes controlés (irrigation,
fertilisation, traitements) el non controlés mais pouvant
étre connus, conme la climatologie el le complexe
parasilaire. Ces connaissances de base devanl étre complé-
Lées par des notions de quantité et de qualité moyenne de
récolte.

- dégager des relations entre tous ces éléments.

Verifier si la méthodologie adoptée permet d’atteindre
le but fixé.

(Zest Pobjet de notre premiére élude critique.
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RAPPEIL DES CARACTERES OBSERVES

Chaque arbre observé est identifie par :
la variété,
le numéro d’ordre,

- la date de plantation,

- la date d’observation.

A chaque visile de I'arbre sont noides :

- les obhservations portant sur 'ensemble de arbre :
son port, le nombre de ses étages, Iaffinité porte-greffe/
greffon, le desséchement des branches par ¢lagage naturel
ou par Phytophthora (avocatiers).

- les observations sectorielles

Qualre oricntations divisées en haul et bas de 'arbre -
huil sccteurs.

Par orientation, on procéde a la notation :

- du Phytophthora sur le tronc (a\’ocali(:r),

- de la densité de feuillage,

- du pourcentage de jeunes feuilles,

- de Pintensité de la floraison.

Sur les huit sous-secteurs, on procede a la notation :
- studes des boutons végétatits,

- slades des boulons floraux,

- stades de nouaison, coulure,

- stades de récolle.

l.es observations sont doae de deux natures

- purement qualitatives (préseunce ou absence d’un stade),
- quantitatives estimées.

Ce dcusieme type d’observatton exige an bon entraine-
ment de la part de Pobservaleur, un ordre logique dans le
déroulement des opérations el suppose que ce soit toujours
le méme individu qui réalise ce travail, ou au micux deux
observateurs interchangeables qui apprécient les mémes
phénomenes de la méme maniére.

LES STADES REPERES

Pour chaque famille de caractéres ont été relenus un
cerlain nombre de stades repéres végétatifs, floraux ou de
nouaison dont on ne reprendra pas icila deseription (10).

- La poussée végétative est repérée par Sstades A B C D E
-La floraison cst repérée par 5 stades ABCDE
- La nouaison et coulure est repérée par 3 stades

A : nouaison primaire

B : nouaison finale

(. : coulure

Les aulres caractéres sont notés par des appréciations de
pourcentage el dintensité du phénomeéne, comme la récol-
te, le pourcentage de jeunes feuilles, 'intensité de floraison,
la densité¢ de feuillage, la présence de Phytophthora sur le
trone (avocatier),

RECHERCHE D’UNE TECHNIQUE
DE DEPOUILLEMENT NOUVELLE

Yous rappelons que ce n’est pas le but de celle opération
mais simplement un moyen de vérification des premieres
données avant de les faire analyser par un ordinateur.

Le support de base étant la carte perforée, il fallait déja
un programme en langage « Assembleur» pour le transcrire
en clair afin de disposer au service de biométrie et sur le
terrain, de documents originaux facilement lisibles. C’est a
partir de ces sortics qu’ont ét¢ mises en oeuvre deux
techniques de controéle et d’interprétation manuelle.

- Sur les données de La Réunion.

AUBERT a transcrit sur un tableau a 3 entrées, les
phénomeénes de poussées végétative, floraison, nouaison et
récolle mois par mois en faisant ressortir lintensité de
chacun de ces phénomenes (noté par ’épaisseur des traits

des diagrammes). (figure 7).

Cette technique a le mérite de pouvoir apprécier globale-
ment le cycle de plusieurs variéiés en méme temps : ainsi
en examinant les observations failes sur avocatiers a Bassin
Martin, on peut juger sur 2 ou 3 ans de la précocité de la
floraison et de la mise a fruit, et des écarts de temps entre
les différentes ¢lapes du cycle.

Celte méthode de représentation pourrait étre complétée
graphiquement par des climatogrammes (moyennes men-
suelles). Cette technique claire et simple mais gourmande
en temps présente U'inconvénient de perdre I'information de
base, a savoir qu’elle ne peul servir en aucun cas de
controle des observations sectorielles et de la chronologie
des stades repeéres.

Pour réaliser un tel tableau, AUBERT a da faire des
moyennes Lhéoriques des huit secteurs observés. Or, nous
souhaitions, avant de passer a une analyse automatique,
tester la valeur des informations de base.

Partant de cetle remarque, GAILLARD et LOSSOIS ont
cherché un autre systéme de représentation.

- Sur les données du Cameroun.

On a cherché a donner une image de l'arbre observé
pendant un an, soit le regroupement de 24 observations
tout en préservant la notion de secteurs et de stades
reperes.

La matrice de base est un quart de cercle représentant
une oricntation (figure 8). Cette représentation dans espa-
ce nous permel :

L. d’examiner le comportement de larbre dans tous ces
détails pendant un an (regroupement des 4 orientations)

2. d’examiner I’évolution d’une oricntation pendant 4 ans.
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Cette lacilité d’assemblage nous permel également mais
sur un support plus grand que la technique de AUBERT de
comparer plusieurs arbres ou plusieurs variétés.

LA VERIFICATION DES DONNEES

N’étant pas sur le terrain au moment de Pobservation, il
ne nous est pas possible, a posteriori, de contréler la donnée
correspondant a une perforation mais tout simplement de
voir, si toules les observations ont été lailes et si elles
répondent a une logique.

Cette vérilication nous conduit :

- d’une part a demander plus de rigueur dans le controle des
données dcs leur saisie,

- d’autre part aréfléchir sur lopportunité de conserver tous
les caractéres observés. Nous ne pourrons répondre a
cette deuxiéme idée qu’aprés avoir interprété tout ou
partie des observations réalisées au Cameroun et a La
Réunion sur avocatiers el manguiers.

ESSAI D’INTERPRETATION DE QUELQUES SERIES
D’OBSERVATIONS ET CRITIQUES

Rappelons simplement que

- 31 avocaliers et 19 manguicrs out é1é observés lous les 15
jours pendant 4 ans au Cameroun

- 23 avocaliers et 14 manguiers tous les mois pendant 4 ans
a La Réunion.

Mais surtout qu’il faul environ 1 heure a 2 personnes
pour remplir des matrices d’un arbre pendant 1 an ;
on imagine le temps nécessaire pour lirer partie de toutes les
informations stockées ; au niveau de l'interprétation globa-
le, c’est praliquement impossible si on veul analyser dans les
détails.

Pour celte raison, nous avons décidé d’examiner dans un
premier temps le comportement de quelques arbres seule-

ment. Afin de pouvoir flaire une étude comparative ei
d’homogénéilé, nous avons choisi :

- une méme variélé d’avocatiers, Lula, en 3 sites :

Fruits - vol. 33, n¢ 9, 1978

Cameroun Réunion
Nyombé Ekona Bassi.n
Martin
1973-74-75
Durée des observations 4 ans 4 ans 3 ans
numéro des arbres 11-2 ?7 62-67 13

- une aulre variété d’avocatier, Fuerte, a Nyombé, pendant
4 ans
- une variélé de manguer, Ruby, pendant 3 ans a Nyombhé.

I’interprétation des matrices se situe a différents ni-

veaux :

- différence entre orientations,

- différence entre haul el bas de larbre,

- homogénéité enire deux arbres d’une ménie variéié dans
un méme site,

- différences globales entre sites pour une méme variélé,

- succession des stades phéiologiques - simultanéiié - écarts
de temps,

- études des relations entre pliénoménes

- tentative d’explication des rythmes par des facteurs
exlernes,

- différences cittre variéiés pour un méme sile.

Celle premiére interprétation qui fera 'objet d’une pu-
blication détaillée a paraitre prochainement dans la revue
FRUITS a conduil a quelques remarques préliminaires :

- la cadence des observations (15 jours) est suffisante pour
cerlains caractéres relalivement stables (stade vegélatif
A et B), pour d’autres dont I'évolution est rapide en
phase de poussée végétative ou de floraison, les obscrva-
tions devraient étre réalisées tous les 5 jours.

il est probable que les faibles différences relevées enire

haut ¢t bas améneront a choisir unc couronne observée

a mi-hauteur de l'arbre.

Ieffet de I'orientation n’a pas éié nis en évidence de

maniére significative, tout du moins en ce qui conceine

I’avocalier.

- la prévision des écaris entre les différents stades phénologi-
ques ne sera excellente que si on procéde a des marquages.

- la nécessité de définir un stade précis de récolte est indis-
pensable si on souhaite comparer les comportements
d’arbres d’une méme vaniété plantée dans des situations
différentes.
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INVENTAIRE ET ETAT ACTUEL
DES TRAVAUX DE RECHERCHE ENTREPRIS

PAR L'IRFA SUR DIFFERENTES ESPECES
FRUITIERES ARBUSTIVES
ET LA DIVERSIFICATION

LES FRUITIERS TROPICAUX

L’AVOCATIER - PERSEA AMERICANA MK.

(Lauracées)

Parmi les fruits tropicaux importés en France, Pavocal
marque une progression extraordinaire dans les tonnages

commercialisés (d’une importance de 3.149 lonnes en
1970 - la France est passée a 19.769 tonnes en 1977, soit
un accroissement de plus de 600 p. 100 en sepl ans). Alors
quentre 1976 el 1977 le marché de la banane progressaitde
9,6 p. 100, le marché de "ananas frais régressait de 11,3 p.
100, celui de I'avocat progressait de 24,3 p. 100.

Ces quelques chiffres d’introduction indiquent pourquoi
I'avocalicr, dont les fruits sont commercialisés en frais, est
lobjet d’un programme de recherches relativement impor-
lant a IR FA.

Sur cette espece, 26 communications ont été présentées
a la Réunion annuelle de 1977 et il faut rappeler que le
premier séminaire international consacré a Pavocalier,
auquel participerent  deux agronomes de IIRFA, s'est
déroulé en Floride en novembre 1976.

Le choix des variétés.

Si, a PIRFA, nous navous pas encore disposé de moyens
el de temps suffisants pour se pencher sur les problémes de
création de nouvelles variélés, comme le font actuellement
pour la grande majorité des travaux les Américains ¢l les
Isracliens, il n’en demeure pas moins vrai que nous sommes
en permancnce a la recherche de nouveaulés pouvant
répondre a nos préoccupalions agronomiques et commer-
ciales ou a celles des Elats dans lesquels nous travaillons.

Le marché international actuel de Pavocal est dominé par

quelques variétés : Fuerte, llass, Fttinger, Lula, Nabal,
toules préscnlcs dans nos vergers ¢l collections ¢t dont nous
connaissons bien les caractéristiques el les exigences. Sl
n'est pas facile de promouvoir une nouvelle variété aux
époques fortes de Poffre, il est plus aisé de les introduire
dans les créneaux déficitaires de PPapprovisionnement qui,
bien que réduits, existent cependant en aoiit-seplembre el
en avril-mai pour le marché européen, largement dominé par
les exportations israélicnnes (60 p. 100) el sud-africaines
(20 p. 100).

Les Antilles sont particulierement bien placées pour
exporter en a()ﬁl-scpl(:mbr(:, mais on a remurqu(‘ que la
variélé Lula, dont les résultats sont remarquables dans cette
zone de production, n’était pas suffisamment précoce pour
élre cucillie @ un stade de maturité convenable en aoll-
septembre. Pour tenter de résoudre ce probléme, on a
recherché une variélé dont les caractéristiques du fruit
restent voisines de Lula, mais dont le début de la récolle
soit en avance d’un mois sur Lula. Nous pensons que la
variété  Tonnage (hybride guatémaltéque-antillais), déja
cultivée a pelite échelle en Floride, donnera satisfaction
aux planteurs martiniquais. Cette variété est en essai de
comportement sur notre station de Riviére Lézarde. Multi-
pliée, elle a déja fait Pobjet de quelques hectares de
plantation dans le nord de la Martinique. Le critére de sélec-
tion dans ce cas est donc la précocité.

Au contraire, dans d’autres pays comme le Cameroun,
on cherche a remplacer les variélés précoces comme Pollock
el Peterson, trés fragiles au transport el ne supportant pas
les basses températures de conservation ( + 6°C), par des

variétés répondant non seulement aux exigences du marché
(forme-calibre), mais encore pouvant supporter d’assez



longs délais de conservation. Pour répondre a ce besoin, les
variétés de demi-saison ou tardives : Lula, Booth 8, Fuerte
et Nabal (dans certaines conditions) sont a développer.

Dans le cas particulier de la Corse, le choix des variétés
est lié a la résistance au froid, éliminant de ce fait les
variétés de race antillaise. Dans ce pays, on conseille
actuellement les variétés suivantes : Bacon, Fuerte, Nabal,
Hass, Fuca, Regina.

Chaque pays a des critéres 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 ou
PIRFA est appelé a travailler sur lavocatier étant trés
diversifiées, il est nécessaire de posséder en un ou deux
lieux géographiques différents des réserves génétiques en
permanence ré-actualisées. Nous prétons particulierement
attention a certaines variétés précoces cultivées en Floride
comme llardee, Nadir, Miguel, Nesbitt, aux nouveautés
israéliennes comme Ein Vered, Horeshim, Netaim, Nor-
dhetein, Shomrat, Yehaima, etc., aux variétés de Nouvelle
Zélande comme Hopkins et aux cultivars locaux.

La synthése des observations que nous avons pu réaliser
sur le comportement des grandes variétés commerciales,
dans des conditions pédo-climatiques fort différentes, nous
permet, a I’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 étre obtenue grace a un programme de
phénologie mis en oeuvre au Cameroun dans deux situa-
tions différentes (Nyombé - Ekona) et a La Réunion
(Bassin Martin).

La phénologie de I'avocatier.

Nous ne reviendrons pas sur la méthodologie employée,
largement décrite dans le chapitre consacré a celle-ci, mais
on peut rappeler les variétés dont un ou deux arbres ont été
observés tous les 15 jours pendant 4 ans.

Au Cameroun (Nyombé et Ekona), les variétés suivantes
ont été observées : Pollock, Lula, Hickson, Booth 7, Booth
8, Simpson, Collinson, Fuerte, Semil 34, Nabal, Zutano.

A La Réunion (Bassin Martin) : Lula, Hall, Collinson,
Peterson, Itzamma, Taylor, Fuerte, Zutano, Fuca, Bacon,
Panchoy, Edranol, Fairchild, Arue, Blackround, Topa Topa,
Hass.

Choix des sols - Etude de I’enracinement.

Le Service d’Agropédologie de I'IRFA a étudié, au
Cameroun et plus particuliérement en Cote d’Ivoire, les
critéres de sélection des sols destinés a la culture de I'avoca-
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tier. La motivation premiére était due aux dégats considéra-
bles provoqués par les attaques de Phytophthora cinnamomi
sur le systéme racinaire. P. FROSSARD suggére en effet de
s’orienter sur une notion d’équilibre sol-plante ; pour lui,
I'important semble étre que les caractéristiques physico-
chimiques du sol soient telles que la vitesse de renouvelle-
ment des racines mortes soit supérieure a la vitesse de
destruction par le champignon et qu’il n’y ait pas d’hydro-
morphie méme temporaire.

J. GODEFROY, a la suite d’une série d’études de profils
et d’analyses physiques, conclut que les critéres de sélection
des sols destinés a la culture de Pavocatier portent essentiel-
lement sur leur aptitude a se ressuyer rapidement et ayant
une bonne macroporosité. En Cote d’lvoire, ces conditions
se rencontrent généralement dans les sols a texture grossicre
ot 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 étre éliminés. Il faut égale-
ment exclure les sols a texture fine, développés sur roches
schisteuses, certains sols d’alluvions fluviatiles, les sols
hydromorphes de bas-fond et les sols ou il y a présence
d’une cuirasse a moins d’un metre de profondeur. Au Ca-
meroun, les avocatiers ont un excellent développement sur
les sols d’origine volcanique (sols bruns cutrophes de la
région du Mungo), qui ont pourtant une texture trés fine
(70 p. 100 d’argiles et limons) mais une excellente structure,
un bon drainage externe et une bonne macroporosité.

Des observations grossiéres sur I'enracinement d’avoca-
tiers greffés de 10 ans ont été réalisées sur la station de
Nyombé au Cameroun. On a remarqué dans ce Lype de sol
que le systéme racinaire de l'avocatier est tres superficiel
puisque 65 a 80 p. 100 des racines sont localisées dans
I’horizon 0 a 15 c¢m, 70 a 90 p. 100 des racines observées
a la limite de la frondaison ont un diamétre inférieur a
5 mm. On a noté également que les racines traversent les
horizons de pouzzolane mais ne pénétrent pas dans un
horizon cimenté (dalle).

A La Réunion, B. AUBERT (11), a procédé a une étude
plus détaillée de Ienracinement d’un avocatier de semis
(Black round agé de 5 ans) planté sur les sols ferrallitiques
de la Station de Bassin Martin. Nous ne reviendrons pas sur
la méthode 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 racines,
I’estimation de la puissance d’ancrage (figures 9,10,11,12),
(tableaux 3et4).

L’intérét de ce travail est une contribution a la connais-
sance de la résistance de ’avocatier a I’arrachage (possible
en cas de cyclone), a la connaissance des quantités d’eau
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nécessaires en cas dirrigation, a la connaissance de la zone
d’application des engrais.

La multiplication (photos 9 a et b).

Comme nous Pavons déja signalé dans le chapitre cons-
eré aux méthodes de travail, il n’existe pas de technigue
universelle pour la multiplication de Pavocatier si ce n’est
le greffage au sens large.

- 589

TABLEAU 3 - Nombre de sections de racines.

total sections section de ﬁ

de racines 1 mm
sur face interne tranchée 1.179 891
sur face externe 1.335 1.032
en moyvenne 1.25% 962
densité rapportée an dm?2 4.29 3.24

TABLEAU 4 - Répartition des sections suivant la profondeur

Profondeur en ¢m 0-10 | 10-20

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

nombre de sections de la spirale

interne en fonction de la profondeur | 412 289
pourcentage par rapport au lotal 34

190 130 T 91 6
1o I 6 dl

Les travaux de recherche de PIRIFA au cours de ces
derniéres années en maticre de multiplication de Pavocatier
ont été de deux natures :

Le greffage.

A partir des observations réalisées en Corse, LARUE et
VULLIN ont comparé différentes technigues de greffage en
Algérie : greffe de c¢olé sous écorce, greffe de placage a
langlaise, greffe de colé a langlaise, greffe en écusson
avee pousses lerminales dite «greffe grecques. Il est apparu
que cette dernicre méthode donnait les meilleures reprises,
mais I'ensemble des résultats pouvait étre considéré comme
médiocre el en partic imputable a Pépoque de greffage
(trop tot en septembre). 1l faul rappeler qu’en Corse, la
greffe de c¢oté a I'anglaise, compliquée, réalisée en octobre
sur des porte-greffe d’un an, donne un pourcentage de
reprise supéricur a 80 p. 100. Le méme pourcentage de
réussile est oblenu en zone tropicale sur des porte-greffe de
3-4 mois avee différentes techniques : fente de ¢oté en Cote
d’Ivoire, au Cameroun, au Sénégal, en Guadeloupe, cn téte
a 'anglaise compliquée a La Réunion, en fente en téte a la
Martinique. Chaque pépinicre a ses habitudes el ses con-
traintes entrainant d’autres variantes sur le stade du repi-
quage, sur Popportunité de 'ombrage, sur utilisation de
contencurs, le choix des noyaux de porte-greffe et sur la
protection phytosanitaire, ete.

Y. BERTIN, dans un document présenté a la Réunion
annuelle, a rassemblé, sous forme de synthése, toutes les
techniques utilisées a UIRFA en maticre de multiplication
de T'avocatier. On ne reproduira ici que quelques tableaux
résumant ces techniques comparées a celles pratiquées dans
deux grandes zones productrices d’avocats : la Floride ot
la Califesnie (tableaux 5 et 6).

On ne saurait trop insister sur le choix des noyaux devanlt

engendrer les porte-greffe. Les pieds-méres doivent élre
exempts de «Sun blotchy. Les noyaux doivent étre préleveés
sur des fruits cueillis ayant atteint leur compléte maturité.
Il est recommandé de désinfecter les noyaux, avant leur
mise en stratification, par un trempage a l'eau chaude
(4+9-50°C pendant 30 minutes).

Le boulurage.

Des tentatives plus anciennes mais qui restent encore a
notre programme ont été réalisées sur la multiplication
des porte-greffe par voie végétative. Le houturage esl une

de ces méthodes.

BOURDEAULT (12) en Cate d’lvoire avail mis au point
une technique sur le choix des boutures, le choix du milieu
de bouturage, Péclairement, Phygrométrie (brouillard artifi-
ciel), Pemploi d’auxines. Il avait obtenu des résultats inté-
ressants sur les variétés Duke, Mexicola, Zutano, lLula
(photos 9 a a f).

Pourcentage cumulé d’apparition de racines.

Apparition des racines Variétés
en jours Duke | Mexicola | Zutano | Lula
60 2
90 13 6 2
120 25 49 38 29
150 55 67 58 41
180 63 84 69 54

HAURY, au Cameroun, a tenté la premicre phase d’une
multiplication par bouturage ne nécessitant pas de brouil-
lard artificiel. La technique de Pétiolation qu’il a utilisée
engendrerait des facteurs de juvénilité el serait une étape
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Fig. 12 Indice morphologique d'ancrage.
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Photo 9 a. Bacx de germination pour noyaux
davocats et de mangues.

Photo 9 b. Traitement fongicide en pépiniére

contre le Cereospora de avocalier.
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préparatoire du matériel végétal a bouturer. Ce travail, pour
des raisons diverses, n’a pas é1¢ mené a terme.

Le bouturage de P"avocatier n’est pas simple a réaliser. En
effet, il est codteux, il est lent, et de ce fait, n’a pas été
retenu comme technique de multiplication dePavocaticer par
les pépinicristes commerciaux. Ce n’est pas le bul mercanti-
le qui était visé par 'IRIFA qui cherche avant tout a dispo-
ser de porte-greffe homogenes issus d’un méme clone pour
la mise en place d’expérimentations diverses, tant pour la
lutte contre le Phytophthora que pour les essais agronomi-
ques traditionnels : essais comparaltifs variétaux, probleme
de I'alternance, essais de fertilisation, etc.

Les porte-greffe de I’avocatier.

A PIRFA comme dans les principaux centres de recher-
ches sur Pavocatier, le choix des porte-greffe de PPavocatier
restc un probleme non résolu. Seules des tendances se
dégagent mais la contradiction de certains résultats ne
permet pas encore de conseiller avec rigucur un certain type
de porte-greffe en fonction des objectifs recherchés. Tant
qu’une méthode pratique et économique n’aura pas été mise
au point pour la multiplication végétative de I'avocatier,
nous ne disposerons pas de clones pouvant étre utilisés a
grande échelle.

Les travaux sur les porle-greffe sont largement dominés
par le probleme du Phytophthora cinnamomi. La quasi-
totalité des actlivités de prospection el de sélection est
oricntée vers la recherche d’un cultivar ou d’un clone
résistant ou tolérant aux différentes souches de Phytoph-
thora. Du travail énorme et de longue durée conduit par le
Dr ZENTMYER et ses collaborateurs sont sortis peu de
résultats agronomiques utilisables en maticre de porte-greffe
pour les plantations commerciales.

Le domaine plus particulier de la lutte contre le Phytoph-
thora, par le biais de porte-greffe tolérants a cetie maladie,
sera repris au chapitre Défense des Cultures. En dehors de
cet aspect prédominant de la recherche sur les porte-grelfe
de Tavocatier, on s’est penché sur d’autres critéres de
sélection qui sont, pour la Corse el les zones méditerra-
néennes, la tolérance aux basses températures et a la

salinité. 11 s’est avéré que les porte-greffe d’origine antillaise
¢étaient les plus sensibles au froid, mais les plus tolérants a
I'tlon chlore du chlorure de sodium ; inversement, les
porte-greffe d’origine méxicaine sont lolérants au froid el
trés sensibles a la salinité.

En Corse, 'IRFA étudie actuellement différents porte-
greffe hybrides quant a leur résistance au froid, tandis que
les Israélicns ont sélectionné des hybrides guatémaltéques
antillais résistants au sel et appelés types "Nahalat’.

En zone tropicale, on recherche d’autres critéres de
sélection comme Peffet nanifiant du porte-greffe, I'inciden-
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ce sur Ialternance, la productivité, la longévité, un systéme
racinaire puissant dans les zones cycloniques, cle.

Différentes expérimentations ont été mises en ocuvre au
Cameroun et en Corse pour tenter de déccler Uinfluence de
certains caractéres du porte-greffe sur le greffon, mais ces
lests sont entachés d’un vice rédhibitoire puisque les
porte-greffe sont issus de semis done de fécondation croisée.
Chaque pays, ou PIRFA intervient, utilise des porte-greffe
dont le choix tient compte souvent, plus des babitudes
locales et des possibilités d’approvisionnement en noyaux,
que de résultats d’une recherche fondamentale. Ainsi les
Américains utilisent peu les sélections de Duke ou certains
scedlings gualémaltéques dont on avait décelé quelque
tolérance au Phytophthora, pour ne retenir que des variétés
bien connues Topa Topa, Mexicola, Waldin ou Lula. Le
Cameroun, la Cote d’lvoire et le Sénégal ulilisent des
hybrides locaux. La Réunion utilise la variété Black round.
Les Antilles comme la Floride utilisent essentiellement la
variété. Waldin. Seuls les [sraéliens utilisent leur propre
sélection, étant particulierement sensibilisés par les proble-
mes de salinité et de résistance au froid.

On peut rappeler au lecteur que PIRFA s’est également
intéress¢ a la recherche d’autres Persea que P. americana
pour tenter de trouver des types résistants au Phytophthora.
Parmi ceux-ci, le Persea borkonia est pratiquement le seul a
manifester une bonne résistance au Phytophthora ; malheu-
reusement il est incompatible avec la plupart des Persca.

D’autres Persca comme caerula, chrysophylla, durifolia,
donnel-smithii, skutchii, ont manifesté des caractéres d’im-
munité vis-a-vis du Phytophthora, mais sont incompatibles
au greffage avec les variétés de Persea americana.

En Corse, le Persca nubigena est testé en comparaison
avec d’autres porte-greffe hybrides comme Zutano, Towels,
Fuca, Stillman.

Notons enfin que la multiplication du porte-greffe a
partir de culture de tissus in vitro est au programme de
PIRFA et quiactuellement seuls les Israéliens ont obtenu
en laboratoire leurs premiers rés.ltats positifs.

Le surgreffage.

Le surgreffage peul étre considéré comme une technique
de multiplication en plein champ ; elle est employée soit
pour régénérer de vieux vergers en changeant de variétés el
répondre ainsi a une nouvelle demande du marché, soit pour
changer de variété a tout instant pour diverses raisons :
mauvais choix de la variété initiale (peu productive, mau-
vaise qualité, sensible au froid, a la sécheresse), remplace-
ment d’une variété plus précoce ou plus tardive, remplace-
ment par une variété moins sensible aux attaques de
Cercospora ou de Scab.

La technique de surgreffage préconisée ar IRF A consis-



Photo 9 c. Boutures racinées d’avocatiers de dif-
férentes variétés obtenues en Céte d’lvoire  par
BOURDIEAUT.
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TABLEAU 5 - Elevage du plant du semis au greffage.
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Licu de Mélange Intervalle
repiquage lerreux repiquage- Irrigation Traitement Ombrage
greffage
Califoruie pleine terre ou  [terre améliorée 3 mois capillaires fongicide néant
conleneurs de 81 individuels I fois /15 jours
Iloride conlencurs ou terre 1/3 4 mois aspersion fongicide néanl

sachets

sable 1/3
vermiculite 1/3

ou capillaires

| fois/semaine

Cameroun sachets en baes | lerre de forét 2 mois aspersion non maille plastique
Cote d’lvoire sachels sur 1/3 humici 3-4 mois aspersion oléocuivre + néanl
graviers 1/3 sable sevin | fois/
x - 1/3 terre semaine
Sénégal sachels 18 x 30 [1/3 terreau 2-4 mois arrosorr néant néant
2/3 sable E—
l.a Réunion sachels 20 x 44 [ 1/4 sable 1-3 mois rampe avee Netlon 50 %
8/100 3/4 terre franche micro-jel
Corse pleine terre sol naturel 45 mois 8-10 jours néant néant
= - F0--10 n aspersion
Guadeloupe sachets 30 x 30 [terre humifere 34 mois cau de pluie néant permanent tres
léger
Guyane pleine terre pleine terre 3 mois aspersion néant
tres sableuse
Martinique sachels noirs 1/3 sable 3 mois aspersion fine fongicides néant

30 x 30
sur palettes

1/3 terrean
1/3 vermiculite

ala demande allernés

I lois/semaine

le a rabattre les arbres sur les charpeniieres a environ 1,50
m du sol et a procéder au greffage sur deux ou trois repous-
ses vigoureuses sélectionnées sur chacune des charpentiéres.
En 2a 3ans, il est possible, avee cette technique, de recons-
lituer totalement un arbre avee une autre variélé, sous
réserve davoir pris les précautions d’usage inhérentes a celte
opération (protection des trones, tuteurage des repousses,
entretien soigné des greffes).

Techniques culturales.

Dans ce chapitre,nous aborderons les problémes de densi-
¢ et de dispositif de plantation, les techniques de taille et
les problemes d’entretien.

Densité et dispositifs de plantation.

Les densités de plantation des avocaliers préconisées par
FIRFA sonl variables ; elles dépendent

- du dispositif de plantation : en ligne, en carré, en ligne en
quinconce, en courbes de niveau, en lerrasse,
- de la variété et du porte-greffe (croissance, développement,
port),
de la nature et des conditions climatiques pouvant inter-
venir forlement sur la vitesse de croissance.

du choix du systéme de culture : haie fruiticre avec ou

sans cultures intercalaires les premicéres années, forte

densité a la plantation et éclaircissage progressif.

Les distances de plantation que nous pouvons préconiser
pour chaque variété dans des situations écologiques bien
connues sont issues des observations de croissance que nous
avons cffectuées durant de nombreuses années sur les col-
lections et les essais de comportement (diamétre de la
frondaison - N S - F O - hauteur). On sait pertinemment
qu’un arbre des variétés Nabal, Collinson, Bacon, Zutano,
demandera moins d’espace qu'un arbre des variétés Booth 8,
Fuerte on llass. On sait également que la vitesse de
croissance en Corse sera beaucoup plus lente quiaux
Antilles ou en Cote d’lvoire.

Par expérience en zone tropicale humide (Cameroun), il
est illusoire de planter a haute densité (200 arbres/ha) pour
pratiquer ensuile des éclaircissages permetlant une densité
définitive a 100 arbres/ha. La vitesse de croissance de cer-
taines variétés comme Hickson, Hall, Lula, Booth 7, Booth
8, Fuerte, est telle qu’il faut arracher un arbre sur deux dés
la deuxiéme année de production (soit a 5 ans).Les densités
extrémes ulilisées par les principaux pays producteurs d’avo-
cals varicnt de 70 arbres/ha (12 x 12) a 275 arbres/ha
(6 x 0). Les distances 12 x 12 sont souvent la résullante de
deux ¢éclaircissages successifs dans le temps, réalisés en
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TABLEAU 6 - Technique de greffage.
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stade de intervalle sélection des nature du hauteur du mode de
greffage greffage- arbres pour greffon greffage greffage
livraison prélévement
greffons
Californie trés variable 12-18 mois arbres produc- | terminaux 25-50 cm fente de coté
tifs sans Sun- anglaise simple
blotch |
Floride crayon a 20 cm 8-10 mois arbres produc- lerminaux 15 cm fente téte de coté
tifs sans Sun- ou anglaise
blotch compliquée
Cameroun grosseur crayon 9 mois arbres pilotes T -poussc termina- |30-40 cm fente simple
10 ans et 22 ans | les, bourgeons
gonflés |
Cote d’lvoire 6-7 mois sclon possibili- | terminaux 10-15 e¢m fente coté
Lés
Sénégal crayon a 5 cem 8 mois suivant possibi- [ bourgeon termi- |20 c¢m fente de coté
lités arbres nal bien gonfl¢
productifs
La Réunion le plus jeune 6-8 mois arbre ayant cu [ pousse terminale | 20 em anglaise compliquée
une bonne ou =ubterm. en téte
production bourg. gonflés
Corse automne 1 8 mois sélection SRA portée de pousse| 15-20 cm de coté anglaise
(oct.-nov.) arbres ayant avec yeux latents| compliquée
produit
Guadeloupe crayon a 35 em 4-7 mois arbres sains en | extrémités coeur| 15-30 cm fente de coté
o pleine végétation| translucide
Guyane plants de 30 ¢m 6-7 mois jeunes plants 5-10 em fente de coté ou
parc a bois téte
Martinique crayon a 7 mois arbres de bonne | extrémités 15-20 ¢m fente en téle

20-30 ¢m

végélation saine

bourgeons g(mfl('-‘s

diagonale a partir d’une forte densité originale. En zone
tropicale humide, PIRFA conseille, d’'une fagon générale,
pour les variétés Pollock, Peterson, Lula, Hall, IHickson,
Booth 7, Booth 8, l‘uerte, Zutano, llass, de planter a une
densité définitive de 10 x 10 5 pour les variétés a plus faible
développement ou a port plus érigé comme Collinson,
Nabal, Taylor, plantation a 8 x 10. Aux Antilles, avec les
variélés Lula et Tonnage, on s’oriente sur les distances
8 x 8 (156 arbres/ha), 8 x 10 (125 arbres/ha), 9 x 7 (150
arbres/ha). Quelle que soit la densité retenue, il est forte-
ment conseillé¢ de planter les avocatiers sur légére bulle
afin de créer un drainage de surface meilleur et diminuer
ainsi les possibilités d’attaques du Phytophthora.

La taille de I’avocatier.

La taille doit intervenir a deux époques de la vie de
I'arbre. Pendant la phase juvénile, ¢’est la taille de formation
(3 a 4 ans). Pendant la phase de production, ¢’est la taille
de fructification et d’entretien.

BERTIN (13) a parfaitement déerit pour la variété
Lula el dans les conditions de la Martinique, les principes
de la taille de formation qui restent valables pour d’autres
variélés dont la dominance apicale de 'axe central entraine
une forme élancée de larbre el un dégarnissement trop
important de la base de I'arbre. Certaines variétés comme
Pollock ont un port naturel tel que la taille de formation
reste Iégere et s’applique aux jeunes arbres demandant
un bon équilibrage des charpentiéres. Les tailles successives
proposcées par BERTI™ en Martinique modifient la silhouclt-
te de larbre qui naturellement en conduite libre prend la
forme d’un fuseau et, 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 disparition d’un axe central prédominant entraine une
meilleure répartition de la floraison et un pourcentage
supérieur de nouaison. Cette taille de formation, dont
nous ne décrirons pas les modalités, présente  'avantage
de préparer la taille de fructification et d’entretien (voir
photos 10, 10 bis, 11).
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Photo 10. Jeune verger d’avocatiers Lula ayant subi une
laille de formation.

Photo 10 bis. Fructification de la variéié Lula.

Photo 11. \vocaticr taillé de 18 mois. varié¢té Tonnage.
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La taille d’entretien est unc inlervention annuelle ou
bisannuelle qui s’effectuc sitot aprés la récolte. Si les
Californiens ont montré qu’elle n’entrainait pas un accrois-
sement sensible de la production, l'incidence de celle taille
sur le revenu a I’hectare cst telle que les agronomes de
PIRF A conseillent de appliquer pour les raisons suivantes:

Sans taille d’entreticn, 'avocatier peut atleindre, en zone
tropicale humide, 10 a 12 m de hauteur. Sachant que la
majorité des fruits sont portés dans la zone externe de la
frondaison et dans la zone la plus éclairée, une telle hauteur
rendrail impossible la récolte sans I'assistance de moyens
mécaniques. Dc ce fait, le premier objectif de la taille
d’entreticn est de maintenir la hauteur de I'arbre a 6-8 m au
maximum. La récolte devient facilement accessible soit avec
des échclles, soit avec de petites nacelles hydrauliques.

Une réduction de la hauleur accroil I’éclairement des
parties internes et basses de I'arbre et entraine 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 formatien, présente de nombreux autres avantages
les arbres sont moins fragiles au vent, les traitements phyto-
sanitaires sonl plus faciles a réaliser el demandent des
appareils moins puissants. Enfin, pour les vergers utilisant
lirrigation par aspersion (canon), la distribution de I'eau
reste uniforme puisqu’elle peut se fairec au-dessus des
frondaisons (photo 12 bis).

La taille d’entretien s’applique également latéralement ;
elle consiste a maintenir un espace suffisant entre les lignes
d’arbres pour les passages des appareils d’entretien el de
récolte. A celte occasion, les branches trop basses el les
branches mortes sont éliminées.

Cetle taille latérale peut étre sévére el séleclive dans le
cas d’une diminution progressive de la densité ; les arbres
devant étre arrachés a terme sont taillés annucllement de
telle maniére que les arbres définitifs soient privilégiés
dans leur développement.

Si celte taille d’entretien est le plus généralement prati-
quée a la main, pour des raisons d’économie de main-d’oeu-
vre, certains vergers importants font appel a la mécanisation
(photo 12). C’est le «mechanical hedging and topping»
utilisé par les Floridiens. Cette taille mécanique est brutale,
non sélective ; elle compromet la récolle qui suit celle
opération. Le coal des appareils utilisés a cet effet ne
peut s’amortir que sur de grandes surfaces (150 a 200 ha), a
moins d’étre employés pour d’autres cultures arbustives
comme les agrumes cultivés en haie fruitiére. A titre de
comparaison, on peut indiquer que pour lailler des arbres
adultes (densité 100-120 arbres/ha), il faut 40 heures de
travail a un ouvrier expérimenté équipé d’outils manuels,
alors qu’un travail plus grossier, mais entiérement mécanisé,
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demande 40 minutes pour la méme superficie. Enfin, on
peut indiquer que utilisation d’inhibiteurs de croissance

sur avocatiers n’a jamais dépassé le stade expérimental.

Le palissage de I'avocatier (photos 13 et 14).

Bien que les résultats obtenus n’aient pas donné suite a
une application pralique, on ne peut pas passer sous silence
'expéricnce unique a notre connaissance en matiére de
conduite forcée de lavocatier, qui a été réalisée tant au
Cameroun par GAILLARD (14) que par BERTIN (15) a la
Martinique et reprise par VOGEL en Corse. Des essais
conduits en zone tropicale humide sur Pollock, Booth 7,
Lula, il ressort que le palissage de I'avocatier dans un plan
horizontal est techniquement possible a force de tailles el
de pincements répéiés. Ce mode de conduite ne pourrait
s’appliquer en grande cullure que sur des variétés a faible
croissance greffées sur des porte-greffe nanifiants, car les
tailles trop fréquentes nécessaires au palissage entrainent une
réaction de I"avocatier a produire du «bois» plutot que des
fruits. Dans les pays a végélation plus lente, cette technique
pourrail voir le jour a Iimage des fruitiers tempérés si sa
rentabilité a I’hectare était supérieure aux formes de plein
vent. Cela resle encorc a démontrer.

L’entretien du verger d’avocatiers.

De nos observations sur la croissance des avocatiers, on
peut conclure que 'entretien du sol est indispensable a un
bon développement des arbres, en particulier au cours des
trois premiéres années. Si, tout au long de sa vie, I'arbre
doit étre maintenu propre a Iaplomb de sa frondaison,
I'espace laissé entre les lignes d’arbres peut étre entretenu de
différentes fagons

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

- ou par fauchage régulicr de la végélation spontanée,

- ou par P’entretien d’une plante de couverture comme le
Pueraria

- ou par le maintien du sol nu en zone méditerranéenne.

Quelle que soit la solution retenue, '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
contacl comme le Paraquat ou le Glyphosate el d’éviter les
herbicides de prélevée pouvant étre 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
comme le Terbacil et le Bromacil, trés efficace sur la plupart
des adventices, sont a utiliser avec beaucoup de précau-
tions ; en effet, on a souvent constaté des symptomes de
phytotoxicité sur les avocatiers dont la cuvette avail é1é
désherbée avec ces produits : ils sont a rejeter dans les sols a
faible teneur en matiére organique. 1.’emploi d’un film plas-
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Photo 12. \ppareil de taille mécanique
de Favocatier (taille fatérale).

Photo 12 bis. Irrigation de I'avocatier par microjet.
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tique noir sur la ligne de plantation peut protéger les jeunes
arbres des adventices. Cetle technique est relativement peu
ulilisée.

Les premiers travaux de ’IRFA sur lirrigation de 'avoca-
tier sont trop récents (1977) pour qu’on puisse donner ici
les premiers résultats.

Nutrition - Fertilisation.

Des travaux déja anciens de culture de Pavocatier sur
solutions nutritives en Cote d’lvoire ont permis de connaitre
les effets des carences tolales des principaux éléments (16,

179).

Au Cameroun et en Céte d’Ivoire, on a cherché a déler-
miner la période de 'année et I’age de la feuille les plus
favorables pour les analyses (18). Les feuilles de quatre mois
paraissent convenir le mieux. Mais le démarrage des pousses
de Pavocalier est trés irrégulier 5 des arbres de méme variété
cultivés ensemble n’ont ni le méme nombre ni la méme
répartition des poussées de feuilles dans I'année.

Les variétés ont des possibilités différentes d’absorption
et probablement des besoins différents a I’égard des divers
éléments ; elles nécessitent donc sclon toule probabilité
une modulation de la fumure. Ainsi ’Booth 7° parait
absorber trop d’azote, ce qui pourrail expliquer ses diffi-
cultés a fructifier, alors que ’Hall’ et *Hickson’ paraissent
déficients en polassium, méme sur les riches sols volcani-
ques du Cameroun.

En Martinique, I’étude des variations saisonnicres de la
composition minérale de la feuille d’avocatier "Lula’, agée
de quatre mois, a mis en évidence l'influence des techniques
culturales - la taille en particulier - et du climat. Il a é1é
possible de préciser I’époque la plus favorable a I'échantil-
lonnage - novembre a janvier et maijuin -, d’établir des
niveaux de références provisoires (19).

Une analyse comparative devait permeltre d’attribuer a
une toxicité du chlore la cause de brilures foliaires sur celle
variété ’Lula’ en Martinique (20). Cetle toxicité pourrait
étre liée au mode d’irrigation el au climat.

Dans cette méme situation géographique, des essais de
nutrition sont mis en place et seront suivis par Panalyse
foliaire, afin de déterminer les doses d’engrais les plus
favorables pour cette variélé "Lula’ el les possibilités
d’économie d’engrais par la fumure intégrée a irrigation.
L’influence des techniques culturales - taille en particulier -
ainsi que Peffet variélal sur la composition minérale et les
besoins en engrais scront étudiés dans un essai de compor-
tement des variétés "Lula’ et *Tonnage’.

Défense des cultures.

La culture intensive de l'avocalier esl contrariée par
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quelques dégats dus a des ravageurs, mais surtout par des
attaques d’origine fongique.

Les ravageurs (entomologie).

Les attaques sur avocalicrs sonl a ce jour, dans les pays
ou intervient 'IRFA, limitées a quelques insectes dont les
dégats, a exception de Cryptophlebia leucotreta ne néces-
sitent pas de traitements systématiques mais seulement des
interventions «a la demande».

Onaremarqué :

des attaques de Thrips (Selenothrips rubrocinctus) sur
feuilles et sur fruits en Martinique et au Cameroun ; ces
insccles sont bien controlés par des traitements a base de
méthyl-parathion ;
- des dégits causés sur les fruits des variétés précoces
(Pollock, Peterson) au Cameroun par les larves de Crypto-
phlebia leucotreta ; 2 ou 3 traitements au Naftil en décem-
bre-janvier protégent efficacement les fruits ;

- les autres dégats observés par les chercheurs de I'IRFA sont
plus localisés el ponctuels dans le lemps ; ce sonl : les
attaques de cochenilles sur feuilles (Aspidiotus destructor,
Coccus hesperidum), les atlaques de scolytes sur troncs
ct charpenticres (Xyleborus morstatti - Crassotarsus exter-
nedentus), les attaques de Lermiles el de vers blancs, faciles
a controler par des applications de Lindane, les attaques
d’acariens sur fruits dans les zones s¢ches de Martinique,
imposent parfois 2 ou 3 traitements avec des produils a base
de Binapacryl ou de Bromopropylate.

Les maladies (phytopathologie).

Cing documents ont é1é présentés a la Réunion annuclle
sur les maladies de I'avocalier.

Deux maladies, le Cercospora purpurea et le Phytoph-
thora, dominent trés largement les problémes phytosanitai-
res sur avocatiers.

e Le Phytophthora cinnamomi RANDS.

le Phytophthora est une maladie grave trés largement
répandue dans le monde et qui, dans cerlains cas, compro-
mel les extensions de la culture de I’avocalier comme en
Cote d’lvoire, en Guadcloupe et en Californie. Depuis plus
de 25 ans, les chercheurs, en particuliecr ZENTMYER et son
équipe en Californie, étudient I'agent causal de la maladic
et les moyens de lutte. Pour sa part, 'IRFA n’est pasresté
en marge de celte recherche ; FROSSARD et LAVILLE
ont ¢tudié¢ sous différents aspects la biologie du Phytoph-
thora et différents moyens de s’en protéger.

© Lessymptomes (photo 14 b).

Le symptome le plus habituel au parasitisme de Phy



Photo 14 a. \vocatier palissé sur 5 étages, variété Pollock.
Photo 14 b. \vocatier atteint de Phytophthora sur racines.
Photo 14 c. Fruit atteint de Cercospora.

14

Photo 15. Nacelle élévatrice automotrice.
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tophthora cinnamomi sur avocatier est un dépérissement
généralis¢ de Parbre, provoqué par une destruction des
radicelles puis du systéme racinaire. Les sols lourds peu
filtrants a pll basique sont des conditions favorables au
développement des atlaques racinaires qui onl pris des
allures catastrophiques en Californie, en Cote d’Ivoire et
dans cerlaines zones des Antilles. Cet aspecl a éLé large-
ment étudié par FROSSARD en Cote d’Ivoire.

L’autre symptome se présente sous forme de Iésions
chancreuses pouvant alleindre de grandes dimensions Lant
sur le trone que sur les charpentiéres. Ce deuxiéme type de
dégat a été plus particulierement étudié par BRUM et
LAVILLE au Cameroun en 1975 (21). Au Cameroun
(Nyombé - Ekona), on a généralement constaté que les
atlaques se développaient au-dessus du point de greffe et
que les variétés présentaient des degrés de sensibilité
différents : par exemple llall, Booth 7, Pollock, Collin-
son, paraissaient beaucoup plus vulnérables que Iickson,
Simpson, Nabal ; mais pour les variélés trés allaquées, on a
remarqué, aprés curetage et badigeonnage des plaies a la
bouillie bordelaise, un excellent pouvoir de régénération de
Pollock et Booth 7 ; ce qui nous permellail de penser, a
I'époque, qu’une lulle curative précoce el continue pouvail
enrayer la maladie. S’il n’y a praliquement aucun doute
quant a la nature de la maladie dont les symptomes se
manifestent sur le trone el les charpentiéres, quand il s’agil
d’attaques racinaires il convient parfois d’isoler le champi-
gnon avant de donner un diagnostic trés affirmatif.

@ Les techniques d’isolement.

A partir d’un chancre aérien, V'inoculum est constitué de
fines lamelles d’écorce découpées a la limite de contact
entre une zone saine el une zone alleinte puis mises en
culture en boite de Pétri pendant 24 a 48 h.

A partir du sol, deux techniques de piégeages peuvent
étre utilisées. Dans la premiére, un échantillon de sol,
prélevé dans la zone de prospection desracines d’un arbre
malade, est saturé d’eau dans un récipient el on immerge
dan= cette bouillic de terre la base d’une feuille d’ananas.
Aprés 24 a 48 h, on peul voir apparailre sur la partie blan-
che de la feuille d’ananas des taches translucides sur
lesquelles on préléeve un inoculum mis en culture en boite
de Pétri sur milieu 3 P. Cette méthode peu sélective fournit
en mélange des Phytophthora sp., des Pythium, des
Mucorales sp.

Dans la deuxiéme technique, le piége est constitué par un
avocal vert dans lequel on a ouverl une cavilé a 'emporte-
picce 5 celle cavité est mise en conlact avec de la terre
imbibée d’eau stérile issue du méme échantillon que préeé-
demmenl. Sur ces fruits, on peul obscrver 48 heures aprés
entreposage en chambre humide une zone nécrosée el
brunitre sur laquelle il est facile d’isoler le Phytophthora.
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e La lutte contre le Phytophthora cinnamomi
de I'avocalier.

Il nous parait utile de rappeler que les recherches améri-
caines sur le Phytophthora de Pavocatier ont tout d’abord
¢lé principalement orientées vers Pobtention d’un porte-
greffe résistant en prospectant systémaliquement les aires
d’origine de I'avocatier en Amérique centrale et en Améri-
que latine, afin de trouver des espéces de Persea ou d’un
genre voisin qui soient résistants au Phytophthora. ZENT-
MYER el ses collaborateurs onl pu tester Persea flocosa,
nubigena, pachipoda, liebmanii, borbonia, longipes, skut-
chii, caerulea, chrysophylla, elba, donnel smithii, veragua-
sensis, schiedeana, steyermarkii, americana var. drymifolia.
Les chercheurs américains sc sont trés vite rendu comple
que les espéces résistantes au Phytophthora étaient incom-
patibles avec Persea americana el que seuls quelques clones
de la variété Duke présentaient une légére tolérance.

Parallelement aux recherches de porte-greffe résistants,
différents moyens de lutte chimique onl ¢été Llestés (Va-
pam, DD, Bromure de méthyle, Dexon, Terrazole, Truban)
avec des résultats trés irréguliers liés aux difficultés des
traitements du sol el au choix des doses d’efficacité sur le
champignon sans phylotoxicité sur arbre a protéger.

Si les chercheurs de 'IRFA “ont peu prospecté I’Améri-
que centrale a la recherche d’un porte-greffe tolérant parmi
les différents Persea, ils n’onl pas laissé échapper celle voie
en pensanl que, parmi le genre Persea americana, il pouvail
exister des lypes résistants au Phytophthora. A 'occasion
de plusieurs prospections dans I'ouest du Cameroun, on a
pu observer, dans des populations alleintes de Phytophtho-
ra, de vieux arbres parfaitemenl sains nous laissant espérer
que parmi ceux-ci cerlains types pouvaient présenler des
caractéres de résistance. Différents tests d’inoculation, des-
linés a vérifier leur degré de sensibilité, sont en cours ac-
tuellement. La voie chimique a été également largement
explorée a I’IRFA. Des travaux de FROSSARD (22) en
Cole d’lvoire, on peut retenir I’essai de longue durée qu’il
a enlrepris avec le Dexon. Dans cel essai mis en place dés la
plantation d’arbres de la variété Lula, il a comparé a un
lémoin non traité Peffet du Dexon appliqué par arrosage
au pied des arbres selon différentes fréquences.

De 1970 a 1974 :

| - Témoin

2 - tous les mois application de 6 g/m2, soit 19 g/pied

3 - Lous les mois sauf en saison séche (décembre-janvier-
février-mars)

4 - 4 fois par an en avril-mai-juillet.

DelY74 a 1977 :
Les doses sont augmentdées :

-le traitement 2 : 19 g/pied/mois reslte inchangé

- le traitement 3 : on applique 42 g/pied pendant les mois de
saison séche (décembre-janvier-février-mars ¢t aodt).
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- le traitement 4 : 42 g/pied peadant les mois d’avril-mai-
juillet-aott-septembre-octobre-novembre.

La deuxiéme observation sur I’état sanitaire réalisée en
juin 1977 peut se résumer dans le tableau ci-dessous en
p- cent sur 25 arbres observés par traitement.

traitements
étal sanitaire 1 2 3 1
morts 60 12 36 20
mourants 8 20 16 8
nettement atteints 18 32 20 32
légérement atteints 16 16 12 16
apparemment sains 8 20 16 24

Cet essal a montré une certaine efficacité du Dexon sur le
Phytophthora, mais aucun traitement n’a véritablement
enrayé I’évolution de la maladie. De plus, le développement
des arbres entrainait des applications, pour le seul traite-
ment 2, de 12 kg de Dexon dans 40.000 litres d’eau par
hectare et par mois, ce qui devenait impossible a réaliser
dans la pratique.

Plus récemment LAVILLE a entrepris au Cameroun avec
HAURY et REY une série d’expérimentations avec un
nouveau fongicide trés actif sur les Phytophthora, I'éthyl-
phosphite d’aluminium. Ce produit, dit systémique descen-
dant,appliqué en pulvérisations sur le feuillage a 2.500 ppm,
a donné d’excellents résultats en pépiniére ; on a pu
constater sur des jeunes semis agés de 4 mois, inoculés
artificiellement avec la souche du Phytophthora du Came-
roun, que 4 traitements ecffectués wne semaine apreés
inoculation, puis a 1-2 et 3 mois, onl lolalemenl enrayé la
maladie tandis qu’on relevait 80 p. 100 des sujets morts
dans le témoin inoculé non traité. Ces premiers résullats
trés encourageants ont été a l'origine de nouveaux essais
sur arbres adultes pour rechercher les doses el les fréquences
d’application de I’éthyl phosphite d’aluminium nécessaires
a un traitement curatif.

Si son efficacité se confirme, cette nouvelle technique de
lutte contre le Phytophthora serait facile a utiliser puisque
I'éthyl-phosphite d’aluminium pourrait étre appliqué a
I'occasion d’un traitement classique contre le Cercospora
ou le Scab. Nous sommes cependant convaincus que la
lutte contre le Phytophthora, pour étre trés efficace, doit
passer par la voie de la recherche de clones tolérants, asso-
ciée a des interventions chimiques complémentaires et que,
dans I'attente d’une confirmation, on doit déja prendre les
mesures préventives suivantes |

choix du terrain : rechercher les sols de bonne struct ure
n’ayant aucun caractére d’hydromorphie et a pH inféricur

ao,

choix du matériel végétal : semer des noyaux issus de
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fruits cucillis dans une terre désinfectée ; maintenir les
pots isolés du sol, traiter I'eau d’irrigation, greffer haut,

- planter sur billon : badigeonner les trones a oléocuivre,

dépister les premiers symptones de chancres sur tronc ;
cureter et badigeonner les plaies a la bouillie bordelaise
concentrée.

® La Cercosporiose ¢t autres maladies importantes
en plein champ (photo 14 ¢).

La Cercosporiose de Iavocatier, due au Cercospora
purpurea CKE, est particuliérement grave par les dégats
qu’elle cause sur les feuilles et fruits en zone tropicale
humide. Dans la zone de Nyombé au Cameroun, on peul
considérer que, sans intervention sur le champignon, 80 a
90 p. 100 des fruits sont inexportables. En zone humide
sont souvent associées aux Cercospora deux autres maladies:
le Scab (Sphaceloma persecae JENKINS) el I’Anthracnose
(Colletotrichum gloeosporioides PENZ.). Ces trois maladies,
dont la Cercosporiose reste souvent prédominante, sont
traitées avec les mémes fongicides. Différents produits el
techniques de traitement ont été essayés en Cole d’lvoire el
en Martinique. C’est au Cameroun (station de Nyombé)
que le plus grand nombre de fongicides a é1é testé. On peul
résumer dans le tableau 7 les résultats de ce screcning
entrepris sur une dizainc de variétés, avec des traitements
de la floraison a la récolte tous les 10 jours en saison des
pluies, tous les 15 jours en saison séche.

Le choix de la technique d’application : pulvérisation :
6 a 700 l/ha ou atomisation a 150 I/ha,cst surtout dépen-
dant du produit utilisé (concentration maximum a ne pas
dépasser) et de la puissance de pénétration. Enfin, le choix
du produit proprement dit est lié au rapport prix-efficacité.

lLa maladie a virus appelée «Sun blotch» n’a jamais causé
de probléme sérieux aux chercheurs de UIRFA.

® l.es maladies du fruit aprés récolte.

l.a plus connue: le «stem end rot» est due, dans la
majorité des cas, au Diplodia natalensis PJVANS. Pour
échapper a cette pourriture qui se développe a partir du
pédoncule, il convient de prendre des soins au moment de la
récolte (éviter les blessures el maintenir un pédoncule suffi-
samment long : 0,5 a 0,6 mm). La pourriture ne se manifes-
tant qu’au moment de la maturation, on peul bloquer le
développement du champignon aux températures recom-
mandées pour le transport (6 a 100C)).

La floraison - la nouaison.

Il faut se rappeler que si Pavocatier ¢st hermaphrodite ses
fleurs présentent une dichogamie accusée (le pistil ct les
étamines d’une méme fleur ne sonl pas matures et lonc-
tionnels en méme temps: ce qui implique une fécondation
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TABLEAU 7 - Produits phytosanitaires expérimentés - controle Cercospora de I'avocatier au Cameroun

Produits Matiére active Dose atom. | % fruits commentaires
pulv. export.
Bouillie bordelaise 20 % de Cu ou Cu SO4 neutralis¢
a la chaux éteinte 20 kg/ha P 41 arbres de 10 ans
Bouillie bordelaise : —
+ soufre ” + Fleur de soufre a 80 % de S 20 kg
+ 1 kg/ha P 90 a 95 | selon variétés, 10 ans
Bouillie bordelaise stabilisée T
+soufre 25 % de Cu mél.
+ soufre a 80 % de S 10 kg
+1 kg/ha P 82,7 arbres de 8 ans
” ” 8 kg
+1 kg/ha P 82,25 | wbres de 9 ans
P 2 arbres de 18 ans
10 ke
+1 Kkg/ha P 86 arbres de 18 ans
Benlate 50 % de Benomyl 300¢ =
m.a./ha P 80 arbres de 15 ans
P 86,5 arbres de 16 ans
P 79,45 arbres de 17 ans
p 93.8 arbres de 8 ans
Carbane 35 % de Cu de 'oxychl.
tétracuivrique
+ 12 % Carbaténe 4 kg p.c./ha P 65 a 89 |arbresde 8 ans
Tayl. 90
Nabal 80
Hickson 86
Carbane 1000 36 % de Cu+9,6 % Collinson 92
Manébe + 2,4 % Carbaténe 5 kg p.c./ha A 82,75 |arbres de 7 ans
P 85 arbres de 15 ans
P 88 arbres de 16 ans
P 88 arbres de 4 ans
Cuprosan Super D 37,5 % de Cu
+ 15 % Zinébe 5 kg p.c./ha P 85.6
Calixine 75 % de tridemorphe 600 g p.c./ha P 30 arbres de 5 ans
Derosal 20 % de HOE 1741 250 g m.a./ha P 67 arbres de 20 ans
350 g m.a./ha P i arbres de 20 ans
Dithane M 45 80 % de Mancozébe 4 kg p.c./ha P 79 arbres de 10 ans
Kocide 101 86 % lHydroxyde du Cu
correspondant a 56 % de Cu P 87,75 arbres de 18 ans
métal 4 kg p.c./ha P 81 arbres de 19 ans
P 93,5 arbres de 20 ans
90,3
Moloss 9 % Cu+8 % Carbaténe O6kg p.c./ha P 3
+ 32 % Manebe 5 kg p.c./ha P 85
Oléocuivre 40 % de 'oxyde cuivreux 4 kg p.c./ha P Hall 78
25 % huile minérale 5 kg p.c./ha P 89
Pelt 70 % de méthylthiophanale 700 ¢ m.a./ha P |7
Quinolate 20 % d’oxynale de cuivre 3.5 kg p.c./ha P Lula 20
Viricuivre 10 % de Cu de I'oxychlorure 10 kg p.c./ha P Peterson
70
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croisée. Celte particularité est a 'origine d’une classification
des variétés d’avocatiers en deux groupes :

- Groupe A : caraclérisé par une premicre ouverture des
fleurs le matin (stigmale réceptil mais élamines non fonc-
tionnelles), une fermeture vers la mi-journée el une deuxie-
me ouverture le lendemain aprés-midi (déhiscence des
anthéres mais stigmate non fonctionnel).

- Groupe B : caractérisé par le mécanisme inverse ; la
premiére ouverture florale a lieu I’aprés-midi (stade femelle)
el la deuxicme ouverture le lendemain matin (stade male).
FURON en Cote d’Ivoire, LICHOU et VOGEL en Corse (23)
onl montré que la dichogamie n’étail pas aussi slricte que
I’avaient affirmé autrefois NIRODY et STOUT. [ls ont
remarqué que des variations climatiques entrainaient des
perlurbations dans les cycles floraux des deux groupes, en
particulier I'effet de la température. Sile cycle de 24 heures
pour la variété Nabal (groupe B) s’est vérifié, le cycle de
Fuerte (groupe B) pouvait varier de 24 a 76 heures en fonc-
tion de la tlempérature moyenne. Des travaux récents
conduits par GAZIT en Israél ont montré que la durée de
vic du pollen pouvait atteindre 4 jours pour cerlaines
variétés.

A partir de ces observations, la nécessité d’intercaler
systématiquement les deux groupes dans une méme parcelle
s’est moins faite sentir. Ainsi quelques vergers mono-varié-
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laux ont été créés en Marlinique avec la variété Lula. 1l n’en
demeure pas moins vrai qu’on augmente le pourcentage de
nouaison si, en marge de la variété dominante a cultiver, on
inclut quelques arbres pollinisateurs d’une variété de groupe
opposé. Enfin la présence d'insectes pollinisateurs comme les
abeilles est un facteur améliorant de la fécondation.

Les caprices de la floraison et dela nouaison de I’avocatier
ont toujours été un élément prépondérant dans le choix des
variélés en fonction des conditions climatiques. Les exigen-
ces des différentes races d’avocaliers en maliére de tempéra-
ture el d’hygrométric sont en relation directe avee leur
propension a fleurir et a nouer.

A ces difficultés s’ajoutent d’autres phénomenes plus ou
moins sensibles en fonction des variélés : celui de aller-
nance el eelui de la coulure.

L’alternance, ou I'inaptitude d’une variété a fleurir dans
cerlaines conditions, peul étre minimisée par les techniques
d’incision annulaire ; GAILLARD en 1971 puis HAURY
en 1976 ont montré au Cameroun que des incisions effec-
tuées un a deux mois avant la période normale de floraison
incitaient Pavocalier a fleurir. On peut citer quelques chif-
fres caricaturaux de récolte obtenus sur quelques arbres
a la station de Nyombé, aprés des incisions annulaires de
L5 mm sur les principales charpentiéres.

récolle témoin (¥) | récolle arbres incisés (*)

nonbre arbres

Taylor (71)
llall (76)

S

LRt B =) o
an

=)

Lula (76)
Booth 8 (76)

=]
)

8 (5)
33 (5)
16,9 (5)
o (3)
42 (5)

# - rapportée en t/ha

Ces résultals sont spectaculaires, voire excessifs, car a
I’examen de la récolle suivante, on a constalté des rende-
ments trés faibles sur les arbres traités ; on aurait, par celle
intervention brutale, induit une alternance artificielle. Cette
méthode doit étre controlée et modulée en fonetion des
rythmes endogénes de I'arbre. Des interventions ponctuelles
el légéres peuvent présenter un intérét dans les zones margi-
nales en compensant les effets d’une climatologic irrégulicre.
Ce type d’étude sera poursuivi sur un plus grand nombre
d’arbres pendant plusicurs années.

Les travaux de P’IRFA visant a améliorer la floraison
portent sur d’autres domaines
- le choix des porte-greffe,
- I'étude des effets d’une fertilisation azolée excessive ou
déséquilibrée,

- Pétude des effets de Pirrigation a certaines périodes du
cycle,
-la protection contre le vent.

Enfin, divers artifices faisant appel aux hormones de
synthése n’ont jamais donné de résultats  positifs, en
particulier Papplication de gibberelline.

BLONDEAU et BERTIN se sont penchés sur un autre
phénomene fréquent en Martinique : la coulure des jeunes
fruits sur la variété Lula en avril-mai. lls ont pensé a priori
que des applications foliaires de nitrate de potasse pou-
vaient réduire cetle coulure. comme eela se pratique sur
clémentinier en Afrique du nord. Les résultats ont é1é nuls.
Poursuivant leurs investigations, ils ont remarqué que la
coulure correspondail @ une chute brutale des tencurs en
caleium dans les feuilles. Leurs travaux s’orientent sur celle
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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 I'utilisation
de nacelles élévatrices automotrices (photo 15), le probléme
des critéres de récolte n’est pas encore bien résolu dans les
pays ou I'IRFA intervienl. A '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 étre récolté quand,
cueilli, il maurit normalement a température ambiante
(20-239C) en 6 a 7 jours.

Les normes de récolte sont nécessaires pour diverses
raisons :

de qualité : un avocat récolté trop tol n’atteindra jamais
un stade de maturité acceptable pour la consommation ;
un avocat récolté trop tard sera trés 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 : ’homogénéité facilite le conditionnement
et rend plus efficaces les effets des basses températures
sur la conservation ;

le critére de récolte le plus facilement utilisable est le
diamétre du fruit qui offre une assez bonne corrélation
avec le poids et la teneur en huile.

Les producteurs américains, sur la base de milliers
d’observations réalisées pendant 8 ans sur une quarantaine
de variétés commerciales, ont créé un «Federal Markeling
greement» qui détermine chaque année, par région produc-
trice d’avocats et par variété, le poids ct le diamétre minima
qui doivent étre respectés pour larécolte des fruits selon un
calendrier bien précis. Il est proposé généralement quatre
périodes de ‘récolte successives d’une durée moyenne de
trois semaines. Chaque période est caractérisée par un
couple diamétre poids minimum en dessous duquel les fruits
sont refusés a la commercialisation.

Pour sa part, 'IRFA en est au stade de la collecte des
données ct des premiéres interprétations, afin de proposer
des normes de récolte plus précises et plus strictes que celles
utilisées actuellement (trop souvent influencées par 'offre
et la demande du marché). Les travaux de BLLONDEAU en
Martinique sont une bonne approche de cette normalisation.-

Le conditionnement - la conservation des avocals

(photos 16 a 19).

l.e calibrageet les emballages encartons sont bien connus et ne
présentent aucune difficulté actuellement ; ils contiennent
tous 8 a 18 fruits en fonction du calibrage. soit 4 kg nel. Si
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les professionnels hésitent encore dans les techniques de
calibrage, 'IRFA s’est davantage penché sur les problémes
de conservation. Cherchant a remplacer le transport aérien
par le transport maritime (cales réfrigérées ou conteneurs)
pour des raisons évidentes de prix de revient. 1l a fallu
déterminer les températures de conservation adéquates pour
chaque variété en fonction des délais de transport et de
commercialisation. Nos propres essais onl, pour la plupart,
confirmé les résultats américains, a savoir qu’il existait :

- des variétés tolérantes au froid (4 a 60C) comme Booth 8
et Lula,

- des variétés sensibles au froid (12 a 130C) comme Pollock,

- des variétés intermédiaires (7 a 80C) comme Fuerte.

On a montré que les risques d’accidents physiologiques
étaient liés non seulement a la température mais au stade de
maturité du fruit au moment de la récolte, d’ou la nécessité,
plus haut évoquée, d’adopter des normes de récolte.

On a montré également que la préréfrigération a basse
température (30C) dans les heures qui suivent la récolte
augmenlait sensiblement la durée de conservation.

Enfin, il faut citer les essais de GAILLARD au Cameroun
et plus récemment de BLONDEAU en Martinique, concer-
nant Putilisation de I'atmosphére controlée au moyen de
sacs a fenétre a diffusion gazeuse (Procédé Marcellin). Des
résultats intéressants ont été obtenus; on a pu prolonger
la durée de conservation des avocals de la variété Lula d’une
vingtaine de jours par rapport au témoin. On a pu montrer
qu'avec des atmosphéres contenant 20 p. 100 d’oxygéne
et 10 p. 100 de CO2 on pouvait conserver a 80C les avocats
de la variété Lula pendant 10 jours et les avocats de la
variété Booth 8 pendant 60 jours. La fragilité des sacs
expérimentés rend malheurcusement difficile I'utilisation
de ce matériau pour Dexportation ; dans la pratique il
conviendrait mieux de controler les lencurs de 02 et CO2
dans une enceinte de grand volume comme les conteneurs
autoréfrigérés.

Devant le développement de la culture de 'avocatier en
Martinique, ¢’est dans ce pays que I'NRIPA poursuivra ses
travaux sur la conservation, notamment [’utilisation des
basses pressions mais aussi ’étude des effets de cerlains
inhibiteurs de la maturation comme I'acide indol acétique.

Agro-économie.
Les cotls de la cullure de Pavocatier.

BERTIN en Martinique et HAURY .au Cameroun ont
établi les coats a I'hectare ou au Kilogramme exporté des
différentes opérations culturales, du conditionnement et
du transport, de la mise sur le marché. lls onl montré que
les coats de production d’un kilogramme d’avocals nu
plantation ne représentaient que la moilié du cout total
rendu quai marché de gros a Paris. C'est le poste emballage



Photos 16 a, b. Chaine de calibrage des avocals.
Photo | 7. Emballage carton utilisé pour l'exportation des
avocals de Martinique.

Photo 18.T'ype de conleneur autoréfrigéré d’une capacilé

-

de 7 tonnes, ulilisé en Martinique.

Photo 19. Brunissement occasionné par des lempératures

lmpbassg sur la variété Pollock.
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qui demeure le plus élevé. La culture de Pavocatier s’avére Les variélés importées en Europe sont principalement
rémunératrice si le transport sur I’Europe s’effectue par voie Fuerte, llass, Ettinger et Nabal en provenance d’lsraél ;
maritime et si les tonnages exportés a Phectare sont supé- Fuerte et Edranol en proverance d’Afrique du sud, Lula en
ricurs a 8 tonnes en Afrique de Pouest et 10 tonnes aux provenance de Marlinique. Les calibres les plus recherchés
Antilles, compte tenu des différences de charges en main- correspondent a un poids moyen de 250 a 350 g, soil des
d’oeuvre. cartons contenant de 12 a 16 fruits.

La production mondiale de Uavocal et son marché.
TABLEAU 9 - Importations en tonnes de la France et de la CEE.

La production mondiale de Pavocat a é1¢ estimée en 1977

a environ 1,2 millions de tonnes. Ce chiffre est certaine- e CEE 1.976 France
ment trés en dessous de la réalité car il est difficile d’appré- (France incluse) 1976 1977
cier la production et Pautoconsommation de certains pays : 2 i
d’Alrique, d’Asie ou d’Amérique du sud. Ea'pflgnc 89,2 65,4 146
ltalie 0,2 0 0
On peut citer quelques chiffres sur les surlaces cultivées Afrique du sud 5.982 3.880 3.689
en avocaliers des principaux pays producteurs (les surfaces Cameroun 416 112 218
globales incluent les jeunes vergers entrés en production en Cole d’lvoire 275 164 185
1976) (tableau 8). Kenya 350 119 177
Maroc 88 88 98
Nous n’avons malheureusement pas d’informations sur les Israél 13.338 10.337 13.495
productions globales de I’Union Indienne, du Srilanka et de Martinique 957 948 1.101
I’ Asiec du sud-est. Par contre, les importations de la France et USA 20 0 128
dela CEE sont connues avee précision (tableau 9). Divers
Total 22,225 15.893 19.769

TABLEAU 8 - Surfaces cultivées en avocatiers et production.

hectares plantés production en milliers de tonnes

Amérique du nord

Californie 15.500 114 (en 1976)

Floride 3.200 28

Mexique 51.000 276
Amérique du sud

Argentine 1.200 9

Brésil 17.000 110

Chili 6.000 21

Pérou 3.800 26

Vénéruéla 12.500 50
Antilles

Martinique 700 1,5

Sainte Lucie 122 0,3
Afrique

Cameroun 600 385

Alrique du sud 6.800 16
Bassin méditerranéen

lles Canaries 140 1

Fspagne 300 0,3

Isracl 3.800 24
Australie 711 4
Philippines 5.210 21

La disparité de ces chiffres est due a des plantations de natures trés différentes
en foncltion des puys (vergers trés intensifs - arbres de jardins. de cases).
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LA GRENADILLE - PASSIFLORA EDULLS SIMS
(Passifloracées)

Cetle espece [ruitiére un peu délaissée dans le passé fait
I'objet, depuis quelques années, d’une nouvelle activité de
recherches, non sculement en agronomie, mais également en
technologie ; en eliet, Pindustric des boissons a base de
fruits aceroil sans cesse sa demande en jus de grenadille ;
de plus, on voil se développer utilisation de ce fruit dans la
labrication des glaces el sorbets. La consommation en I'élat

du fruil [rais est peu importante.

Souhaitant faire avancer rapidemenl nos connaissances
sur la culture de la grenadille, des travaux de méme nature
onl été conduils simultanément au Cameroun, en Cole
d’Ivoire, aux Antilles et a La Réunion. Vingl-trois essais ont
¢té mis en place depuis 1973 dans ces dillérents pays ; six
notes onl é1é présentées a la Réunion annuelle el deux
articles ont é1¢ publiés dans FRUITS (24, 25).

Le choix des variétés.

L’urgence de 'amélioration des techniques culturales, en
particulier la taille et le systéme de conduite, nous onl fait
quelque peu oublier le probléme du choix des variétés et de
la sélection. Nous avons essenticllement travaillé sur des
populations dont on s’est efforcé de conserver les meilleurs
descendants.

En fonction des situations climatiques, les travaux de

PIRFA ont porté sur deux types de grenadilles :

- la grenadille pourpre a La Réunion el en Corse (Passtflora
edulis SIMS) qui est la plus cullivée en Auslralie, en Nouvel-
le Zélande el en Alrique du sud ;

- la grenadille jaune au Cameroun, en Cole d’lvoire, aux
Anlilles (Passiflora edulis f. flavicarpa) qui est une lorme
botanique de la précédente mieux adaplée aux zones
tropicales humides de basse altitude.

En plus de leurs prélérences climatiques, ces deux lormes
onl des aptitudes P'une par rapporl a 'autre qu’on peut
résumer dans le tableau ci-dessous
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Des hybrides de grenadille pourpre onl é1é créés en
Australie 5 ils ont permis d’améliorer fortement la produc-
tivité de la forme originale. La forte disjonction des carac-
léres ne permel pas de reproduire ces hybrides par semis el
la présence du «Woodiness disease» interdit a I'IRFA
d’introduire direclement du matériel végétal dans les pays
ot la culture de la grenadille violette est en voie de prendre
une cerlaine extension (La Réunion). Nous serons donce
amenés a courl lerme a proeéder a une sélection plus sévére
des meilleurs types repérés dans nos populations el a créer
nos propres hybrides qui seront multipliés ultérieurement
par voie végélalive car la probabilité de retrouver tous les
caracléres des F | étrangéres a partir de semis est trop faible
pour envisager la création de nouvelles lignées.

Alin de micux orienter nos travaux de sélection d’une
part et d’améliorer nos interventions sur la conduite foreée
et la taille de fructification d’autre parl, on a mis en place
récemment une séric d’observations  phénologiques trés
précises en Guadeloupe, en Cote d lvoire el a La Réunion.

On a prévu ¢galement d’étudier en Guyane le comporte-
ment d’autres Passiflora comme telles ou éventuellement
comme porte-grelfe. Ce sont Passiflora coccinea, Passiflora
foelida, Passiflora laurifolia, Passiflora mollissima.

La multiplication - Les porte-greffe.

A TIRFA, le semis est resté longtemps la seule technique
de multiplication pour la plantation de grandes parcelles de
production, mais on s’est (rés vile rendu comple que la
grande variabilité de la descendance entravail les expéri-
mentations d’un facleur d’hétérogénéité incontrolable ;
pour remédier a cel inconvénient et pour répondre a d’au-
tres soucis comme la longévilé, la résistance aux nématodes,
au Fusarium, on s’est penché sur la mulliplication végétalive
comme le bouturage et le grelfage.

P. edulis P. edulis I. {lavicarpa
.
résistance au froid bonne sensible
némalodes sensible lolérante

«Woodiness discase

Fusarium

vigueur

durée de vie
économique

productivité

rendement en jus

acidité

lrés sensible
trés sensible

moins sensible
lolérante
plus grande

plus longue
plus grande
meilleur
plus lorte
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Le bouturage de la grenadille ne présente aucune difficul-
té ; s’il apporte une solution a ’hétérogénéité des semis, il
contraint a bien choisir les pieds-méres pour ne pas multi-
plier un groupe strictement incompatible ; par ailleurs, s’il
améliore la précocité de mise a fruits, il n’apporte aucune
contribution a la résistance aux néraatodes et au Fusarium
quand il conduit a une plantation franc de pied.

Le greffage est maintenant largement ulilisé pour la
multiplication de la grenadille pourpre en Australie, en
Afrique du sud et plus récemment a La Réunion. Il permet
de tirer un meilleur profit du potenticl de la grenadille
pourpre en exploilant les qualités de la grenadille jaune
utilisée comme porte-greffe. A cet cffet, les Australiens ont
s¢lectionné 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, a La Réunion, a exploiter les avantages
du greffage sur le semis. Un premier essai comparatif mis en
place a la station de Bassin Martin a donné des résultats trés
encourageants en faveur de la grenadille violette greffée sur
F. flavicarpa, par rapport au témoin issu de semis. Ce type
d’expérimentation sera poursuivi avec des observations de
comportement plus précises ¢t une meilleure connaissance
des pieds-méres ayant donné les porte-greffe, les greffons el
les francs de pieds.

Dans un avenir plus lointain, on envisage, parallélement a
la création de nouveaux hybrides, I’étude de la multiplica-
tion in vitro a partir de culture de tissus.

Les techniques culturales (la taille - le palissage),(fig. 13 )-

La culture intensive de la grenadille suppose une maitrise
parfaite de la conduite forcée sous une forme palissée. La
grande vigueur de cette plante implique une bonne connais-
sance de son comportement sous l'effet des tailles diverses
qu'on peut lui appliquer. Les travaux de I'IRFA ont porté
sur les systémes de taille et sur le choix du palissage.

Il semble qu’aprés de nombreux essais le palissage vertical
donne les meilleurs résultats. Cette forme de conduite est
d’ailleurs largement utilisée en Australie, en Afrique du sud,
au Kenya, au Srilanka. Seules quelques variantes inter-
viennent sur le nombre de charpentiéres porteuses des
ramifications fructiféres (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 a 6 m sur la ligne et de

2,50 a 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
I’ensoleillement,

-en fonction du degré de mécanisation de la culture.

Les supports peuvent étre de différentes natures. Dans
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tous les cas, la ou les charpentiéres seront conduites sur fils
de fer galvanisé placés a 1,80 - 2 m de hauteur. Ces fils
peuvent étre supportés :

- soit par des tuteurs inertes : fer corniére ou poteaux en
bois. Notre expérience a montré que des poteaux en fer sont
non seulement trop cotteux, mais encore peu résistants aux
vents violents quand la liane est bien développée. Les
poteaux en bois évitent ces deux inconvénients : le wapa est
utilisé en Guyane, le teck au Cameroun, le Cryptomeria a
La Réunion et divers autres bois traités ou naturellement
imputrescibles ;

- soit par des tuteurs vivanis : certaines espéces comme le
platane a La Réunion, le Gliricidia aux Antilles,sont utili-
sées avec succés sous réserve que leur développement soit
limité par des tailles (photos 20, 21, 22). D’autres espéces
ligneuses seront testées, par exemple le Spondias mambin,
le Gmelina, le neem, etc.

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

Des études sont en cours également sur lataille 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 aprés la récolte. LICHOU a
La Réunion et HAURY au Cameroun ont montré que le
pincement des secondaires aprés récolte au ras de la char-
pentiére pouvait entrainer rapidement un dégarnissement
et un vieillissement prématuré de la liane. En effet, tous les
bourgeons latents sur la liane primaire ne sont pas aptes a
donner une bonne ramification secondaire et il était préfé-
rable de tailler a un noeud le secondaire ou bien de procéder
en deux étapes : par une taille plus longue du secondaire
et choisir parmi les 2 ou 3 tertiaires émis celui qui assurera
au mieux la fructification suivante.

Toutes ces techniques visant a améliorer la productivité
et la longévité de la liane sont particulierement suivies a La
Réunion, en Guadeloupe et en Cote d’Ivoire. On devrait, a
I’occasion de la prochaine Réunion annuelle (1980) pouvoir
faire un bilan comparatif entre les différentes situations et
les résultats de I’Etranger, afin d’adopter une technique de
base assujettie de quelques variantes en fonction des parti-
cularités propres a chaque zone de culture.

Physiologie - Nutrition.

Une méthode d’échantillonnage foliaire de la grenadille
a été étudiée. Elle devait étre adaptée au caractére de cette
liane, a croissance continue et rapide. On a été amené a
prélever deux types de feuilles : la feuille qui vient d’attein-
dre son plein développement (troisiéme feuille a partir de




612-

fiqure13+ DIFFERENTS TYPES
DE CONDUITE DE LA GRENA-
DILLE.

a) palissage vertical.

Papex des ramifications secondaires) et la feuille ayant a son
aisselle un bouton floral prét a s’ouvrir. Dans le deuxiéme
cas, il s’agit d’une feuille plus agée que dans le premier, mais
elle correspond a un élat physiologique mieux défini. [1 a
été constaté que cette derniére étail plus sensible aux
traitements nutritifs, que la variation de composition de
toutes deux était cependant en accord avec les traitements
et avec la réaction de la plante a ceux-ci (20).

Les symptomes de carences en éléments minéraux ma-
jeurs étaient inconnus ou mal connus. Une expérimentation
en cullures sur solutions carencées totalement en N, P, Kk,
Ca ou Mg a étéréaliséeen Martinique. Les symptomes cl les
effets de ces carences totales sur la croissance et le rende-
ment onl été décrits (27). La carence tolale en azole a les
effets les plus spectaculaires ; elle arréte rapidement la
croissance ; ceux de la carence totale en phosphore sont é-

Fruits - vol. 33,n9 9, 1978

c) palissageen T
aquatre fils.

b) palissage en T
a deux fils.

(hauteur de garde sous
les fils = 2 m)

#

galement trés inlenses. Le calcium est I’élément dont la
privation a le moins d’influence.

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

Des échantillonnages foliaires ont été praliqués, selon la
technique ci-dessus, ainsi qu’un bilan minéral a la deslruc-
tion des plants, dans I’essai des carences totales. Les analyses
ont mis en ¢évidence les effets de chacune des carences sur la
composilion minérale - inleractions plus ou moins intenses
entre cations, influence de la carence magnésienne sur
P'utilisation du phosphore - et les immobilisations en ¢lé-
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 on IRFA intervient, VILARDEBO n’a pas
rencontré de parasitisme préoccupant. Il ne faul pas ignorer
cependant que la grenadille peut subir dans certains pays des
dégils provoqués par les nématodes (Meloidogyne sp.).
par les mouches des fruits, par les punaises, les cochenilles
el les acariens.

Phylopuathologte.

La grenadille en zone tropicale humide est soumise & des
altaques de nombreux purusilcs.

Le Brown spot, div & P.Alternaria passiflorae. est caractéri-
s¢ par des taches brunes sur tiges, feuilles el fruits 5 de
fortes altaques peuvent entrainer la chule prématurée des
fruits. On peut lutter contre cette maladie par des pulvéri-
sations, tous les 15 jours en saison des pluies, de dithiocar-
bamates (mancbe, zinébe, dithan M 4.3) ou de produits
cuprigues.

La pourriture de la base de la tige, due a Phylophthora
parasitica. peul causer des dégats trés séveres dans les régions
chaudes et humides. Ce parasite se relrouvant sur ananas, on
comprend les inconvénients d’une culture associée qui peul
héberger le champignon el qui est sensible au cuivre qu’on
pourrail appliquer sur la grenadille.

Le Wilt di au Fusarium oxysporum {. passiflorae est peu
connu dans les pays o PIRIA intervient 5 cette maladie
trés grave en Australie a justifié une recherche sur les porte-
greffe tolérants. Par sélections successives, les Australiens
ont oblenu une lignée de grenadilles jaunes résistantes.

La Septoriose due a Seplorta passiflorae est enrayce par
les traitements effectués contre UAllernaria.

Enfin, la maladic & virus la plus connue «Woodiness
disease» n’a pas encore ¢él¢ décrite dans les plantations
suivies par UIRFA. Pour s’en protéger, les Australiens onl
créé des hybrides tolérants a cette maladie (K1 non fixée
qu’il n’est pas possible de multiplier par voie sexuée).

A 'IRFA, nous sommes trés vigilants sur les maladies du
collet et de la base des tiges qui. dans certains cas, détruisent
rapidement les cultures (Guadeloupe). De ce fait, il esl
vivement recommandé de planter les grenadilles sur bultte,
dans des terrains légers el d’éviter les strangulations souvent
provoquées par alfaissement du {il portear. Enfin. des
badigeonnages des trones avee des sohutions  cupriques
peuvent élre zlppliqu(*s prévcnlivvnuml.

Etude de la longévité en liaison avec le complexe
parasilaire.

Il est évident que la longévité de la grenadille est dépen-
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dante non seulement des tailles plus ou moins sévéres
qu’on peut lui appliquer, mais aussi de Paction dépressive du
parasitisime.  En Guadeloupe, des essais d’application de
nématicides (Némacur, Mocap) n’ont pas eu d’effet signifi-
catil sur la productivité ; il faut encore attendre les arricres
elfels ¢ventuels sur la longévité el suivre ’évolution des po-
pulations de nématodes, en particulier le Meloidogyne. A La
Réunion, on s'est davantage préoccupé du parasitisme
d'origine fongique (Phytophthora, Fusarium) en comparant
la longévité de grenadilles violettes issues de semis avee des
plants greffés sur des grenadilles jaunes. Sur un premier essai
n’uyunl pu etre mené¢ a terme, on a obtenu des résultats
encourageants. Une autre expérimentation a ¢élé mise en
place. Notre objectil’ est de  maintenir une culture de
grenadilles pendant quatre ans avant d’en envisager la
replantation. sous réserve que le rendement moyen au
cours de ces qualre années soit générateur de profit compa-
tible avee les investissements el les codts de culture engagés.

Lol

Amélioration de la nouaison et du rendement.

Sicla grenadille violette présente un pourcentage de nouai-
son élevé, il n'en est pas toujours de méme avec la grenadille
Jaune qui. dans cerlains cas, ne dépasse pas 20 p. 100. Des
essais de pollinisation manuelle ont pu améliorer de fagon
trés sensible la nouaison. Cette pratique demande des inter-
venlions journalicres en période de floraison car toute fleur
non féecondée le soir méme de son ouverture se desséche
tres rapidement (photo 24).

On sait, par ailleurs, que la fécondation peul étre
favorisée par une abeille charpenticre : le Xylocopa vart-
punctala. mais cel insecle nest pas loujours présent dans
les zones de calture de la grenadille.

Les rendements oblenus dans nos parcelles expérimenta-
les sont trés variables @ 8 3 10 tonnes/hectare & La Réunion
pour la grenadille violette, 10 a 20 tonnes au Cameroun
pour la grenadille jaune. La maftrise des facteurs décrils
précédemment et la sélection du matériel végétal doivent
nous permellre de maintenir ces rendements sur trois ou
qualre ans, ce qui suppose des tonnages de 25-30 tonnes a la
premicre récolte.

Systémes de culture.

La grenadille est conduite en culture pure & haute densité
quand les écarlements entre les lignes (2,50 m) ne permel-

lent pas d"cnvisugcr une culture intercalaire.

La grenadille peut étre conduite en association avec
d’autres cultures fruitieres ou légumicres : cultures tempo-
raires comme e papayer, le fraisier, cultures annuelles
comme les lomates, les aubergines. La grenadille est souvent
considérée conme un brise-vent provisoire pour la protec-
tion des pépinicres.
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Parfois lorsqu’on utilise des tuteurs vivanls comme sup-
port des fils de fer, on est amené a meltre en place ces
tuteurs un ou deux ans avant la culture de la grenadille ;
dans ce cas, le terrain peul élre ulilisé par une cullure
fruiticre temporaire comnie le papayer ou I'ananas.

Enfin, la grenadille peut étre considérée comme une
culture secondaire de production rapide et intégrée dans des
vergers dagrumes ou de macadamia (Hawar).

Le marché de la grenadille.

l.a demande de Tindustrie des boissons a base de fruils
est croissanle pour le jus de grenadille. Si on connail les
principaux  pays producteurs, on connail assez mal les
superficies cultivées el les lonnages produits. La production
mondiale est voisine de 150.000 tonnes. Les principaux
pays producteurs : le Brésil, le Vénczuéla, la Colombie, le
Péron, PAfrique du sud, le Kenya, I Nastralie, les Tidji,
Hawai, Sei Lanka, Formose, le Japon, la Nouvelle Guinée.

Des productions plus modestes sont oblenues en Cote
d’lvoire, au Cameroun. aux Antilles, a La Réunion el des
lentatives récentes ont montré une acelimatation possible

dans le sud de ’ltalie et en Corse.

LE MANGUIER - MANGIFERA INDIC L.

(Anacardiacées) (pholo 253).

Bien que ce fruit représente une des premicres produce-
tions mondiales de fruils tropicauxs, les recherches a 'TRFA
ont peu progressé¢ ces derniéres années. Celle siluation est
en partie dépendante de la cessalion de nos acltivités sur les
stations de Loudima au Congo el de Bamako au Mali odi les
recherches sur manguiers étaient particulicrement impor-
tantes. Dans les autres pays (Cameroun, Cote d’lvoire,
Martinique), les stations de recherches ne sonl pas favorables
cimatiqgnement a la culture du manguier el a La Réunion
ou en Guadeloupe les recherches sur manguiers sonl trop
récentes pour en tirer des conclusions. Les grands fails
marquants de la recherche sur manguiers ces trois derniéres
années a U'IRFA onl été
- la phénologie au Cameroun, a La Réunion el au Niger,

- Popération de surgref fage au Sénégal,

- I’étude du complexe parasitaire a La Réunion,
la rédaction d’un ouvrage de F. de LAROUSSILHLE dans
la collection «Techniques agricoles et productions tropi-
calesy,
les publications ’AUBERT sur le manguier aux Mascarei-

enes et a La Réunion.

Choix des variétés (photos 26 a 29).

Comme nous l’indi(lucr()ns au chapitre de la commerciali-
sation, la mangue est i fruit peu demandé a Pimportation
en Furope ; néanmoins on connait bien les variétés qui
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doivent étre d(’ﬁvel()ppécs pour ce lype de marché. Ce sont,
pour la plupart, des oblentions floridiennes dont les fruits
sont parfaitement colorés a maturilé, sans fibres, sans odeur
de térébenthine el ne dépassant pas 500 g. Parmi celles-ci,
on peut citer les plus recherchées : Keitt el Tommy Atkins
pour les plus productives, Irwin, Ruby, Zill, Fascell. Kent,
Palmer, Sensation, Haden. Le choix de ces variétés pour
Papprovisionnement des marchés européens n’exclut en rien
la culture de certaines variélés locales trés prisées sur les
marchés intérieurs : "Améliorée du Cameroun au Came-
roun, Julie, Amélic aux Antilles, José, Auguste a La Réu-
nion, Somno au Niger. Les varié¢tés sont tellement nom-
breuses que la tendance actuelle est de conserver une ou
deux variétés «d’intérél national» et de développer, quand
les conditions pédoclimatiques le permettent, des variélés
foridiennes bien fixées el multipliées végétativement.

Phénologie.

Sinspirant de la méthodologie inise au point par AU-
BERT o LOSSOIS sur avocalier, des observations identi-
ques dans leur esprit onl été réalisées sur manguiers au
Cameroun et a La Réunion (10). Quatre années d’observa-
tions nous onl permis, sur quelques variétés, d’avoir une
assez. bonne représentation des rythmes de croissance, de la
floraison el de la nouaison. L’interprétation des données
recueillics nous permel de faire une approche dans la
distinction des rythmes endogénes propres a I'espéce et des
phénomeénes liés a la climatologic (figure 14). L’image de
Ierratisme déerite par SCARONNE devientapres ces études,
beaucoup moins floue (¥).

SOULEZ a cherché plus simplement a mieux connailre le
cycle végétatif du manguier au Niger par des observations
gélatives ¢l de la floraison.
Il a obtenu avee sa méthode une assesz bonne représentation

visuelles codifiées des pousses vé

graphique de ces deux phénomenes.

Iexploitation des observations de la floraison a permis
de classer les variétés en groupes de précocité, par exemple
au Niger : Smith, Zill, Eldon sont des variétés précoces,
tandis que Davis, Somno, Haden sont des variétés tardives.
A La Réunion, les différences de précocité dans la mise a
fleur sont souvent compensées par des écarts floraison-récol-
te plus grands. Aussi la variété Palmer qui fleurit en juin esl
récoltée en décembre, tandis que la variété Ruby qui fleurit
en septembre est récoltée a la méme période.

En marge des études de phénologie, on peut citer les
travaux d’HAURY au Cameroun visant a améliorer la
floraison des manguiers par des incisions annulaires. Tous
les essais entrepris sur différentes variétés se sontsoldés par

des échees.

(*) SCARONNE F. Recherches sur les rythmes de croissance du man-
guier et de quelques végétaux ligneux.
These Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand.
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Photo 25. Manguier en pleine floraison (Station

de Loudima).

Photo 26. Mangue "José’ (La Réunion).
Photo 27. Mangue *Early Gold’ (Sénégal).
Photo 28. Mangue *Smith’ (La Réunion).
Photo 29. Mangue 'Ruby’ (Sénégal).
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La multiplication - Les porte-greffe.

Le manguier peut se multiplier fidélement par semis
(photo 30 a) lorsqu’on est en présence de variétés poly-
embryonnées, mais d’une maniére générale le manguier est
multipli¢ par greffage selon les techniques en usage dans
chacun des pays ou nous travaillons (greffe en fente simple
de coté, greffe en placage, greffe en téte) (photos 30 b et ¢).

A la différence de l'avocatier, la polyembryonnie de
certaines varié¢tés permet de mulliplier celles-ci comme
porte-greffe. Cette particularité largement utilisée avec les
variétés Sabre, Passy hative, Francis, Améliorée du Came-
roun, rend possible la création des plantations homogénes
sur lesquelles on peut mettre en place des expérimentations
puisque le facteur porte-greffe est controlé. Dans d’autres
situations, les porte-greffe utilisés sont les «mangots» locaux
bien adaptés au pays et dont il est aisé de se procurer des
noyaux.

La multiplication des porte-greffe par bouturage el
marcoltage n’est pas utilisée a 'IRFA ; cette méthode est
d’ailleurs restée au stade expérimental en Inde et en Egypte.

La technique de formation des jeunes plants de pépiniére
est identique a celle utilisée pour les avocatiers.

L’activité dominante de ces derniéres années en matiére
de multiplication du manguier a été marquée par Popération
surgreffage du manguier au Sénégal (26).

Enfin, il faut citer les travaux récents d’AUBERT a lLa
Réunion concernant la désinfection des noyaux de mangue
aprés décorticage. Il a obtenu des résullals intéressants par
trempage a I’eau de javel a différentes concentrations. Il a
pu, par ce procédé, inhiber les effets dépressifs de Cryp-
torhynchus mangiferae L. (amélioration du pourcentage
de germination - augmentation de la croissance de la tigelle
et de la radicule).

Les techniques culturales.

La plupart des variélés de manguiers ont, a complet
développement, des frondaisons importantes ; de ce fait,
PIRFA a longtemps conseillé de planter les manguiers a
faible densité : écartementsde 10 x 10, 10 x 12, 12x 12,

Dans la plupart des pays oti nous avons une vxpérience,
la mise a fruit tardive du manguier - quatre a cinq ans -
occasionnail des pertes de terrain importantes.

En zone tropicale humide, on a souvent conseill¢ des
cultures intercalaires de papayers ou d’ananas. SOULEZ au
Niger, influencé par les techniques floridiennes, propose la
plantation du manguier en haie fruitiere a 4 x 8 el a
4 x 10 (photo 31). Cette technique en cours d’expérimenta-
tion a la station de Gabougoura mérite d’étre suivie ; elle
imposera des tailles sévéres en hauteur (a 4-5 m) et sur les
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cOlés une année sur deux (diamétre de frondaison de 4 a
5 m). Sur de grandes surfaces, la culture intensive en haie
fruitiére nécessite la mécanisation de la taille. 1l est encore
trop (6t pour se prononcer sur ’expérience nigérienne qui
entre dans sa phase de production. A la Réunion, les condi-
tions climatiques de la cote ouest fonl que la mise a fruits
des manguiers est trés précoce (deux ans). Dans ce cas, il
devient intéressant de faire des plantations a haute densité
(3 a 400 arbres/ha) et de procéder a des éclaircissages a
6-7 ans, amenant a une densité définitive a 150-180 arbres/
ha), voire pour certaines variétés de grand développement a

80-100 arbres/ha.

Si, sur avocatier la taille est une opération dont on a
démontré I'intérét, sur manguier elle se fait moins sentir en
forme libre lorsque Parbre a constitué ses principales
charpentiéres. La seule intervention nécessaire consiste a
éviter le démarrage de charpentiéres sur une méme verticille ;
par celte procédure d’étagement artificiel, on rendra 'arbre
moins sensible a I’éclatement des fourches (photo 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 ramification de la plante. Seuls les écimages
et les tailles latérales alternées sont systématiques dans le cas
d’une conduite en haie fruilicre.

I.a nutrition - La fertilisation.

Seules des c¢tudes de diagnostic foliaire conduites au
Sénégal ont permis d’expliquer quelques symptomes de
carence en zinc et magnésium. L’absence de grandes parcel-
les homogeénes sur nos stations actuelles n’a pas permis de
mettre en place d’essai sur la fertilisation. Les fumures
pratiquées actuellement s’inspirent des travaux indiens el
floridiens et sont corrigées empiriquement en fonction des
caracléristiques des sols et du comportement des variétés.
AUBERT pour la Réunion propose les fumures noltées au
tableau 10.

Le complexe parasitaire.
Entonmologie.

Si, d’une maniére générale les prédateurs du manguier
sont peu préoccupants (cochenille, Ferisia virgata observée
au Gabon et au Mali), a La Réunion les dégats causés par les
cécidomyies constituent un facteur limitant au développe-
ment de cette culture tant qu’une stratégie de lutte intégrée
n'aura pas ¢été établie. ETIENNE puis VILARDEBO e
HUGON ont mis en oeuvre un programme de recherche sur
ces ravageurs. La cécidomyie des inflorescences Erosomia
mangiferae peut détruire totalement une récolte, tandis que
la cécidomyie des feuilles Procontarina matteiana perturbe
les poussces végétatives. Appuyé par les travaux indiens dans
ce domaine. VILARDEBQ étudie actuellement le «comple-
xe gallicole» du manguier a La Réunion.
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Photo 30 a. Enracinement d’un jeune semis de manguier.
Photo 30 b. Greffage en fente de coté.
Photo 30 c. Démarrage du greffon.
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Photo 31. Culture intensive du manguier au Niger.

Photo 32. Eclatement de charpentiéres démarrées d’un
méme verticille.




622

Fruits - vol. 33.n° 9. 1978

TABLEAU 10 - Fertilisation du manguier. Doses en kg par arbre et par an.

Age du plant plantation | 1an 2ans 3ans |1236ans 6;1?1512 au-dela de 12 ans
application a effectuer autour des arbres
dans un rayon de 0,30 m | 0,50 m I m 150m| 1,75m | 2m 2a3m

azote pur 0.1 0.3 0,36 0,42 0,50 1 1.4
azote sous |-sulfate d'ammoniaque
forme de ou ammonitrates 20 p. 100 0,5 1.5 1.8 2.1 %5 5] 4

-urée 50 p. 100 0,2 0.6 0,72 0,84 1 2 2.8
potasse K20 1 0,3 0.36 0,42 0,5 1 14
potasse sous
forme de : sulfate de polasse 50 p. 100 2 0.6 0,72 0,84 1 2 2.8
phosphore P20 5 0,6 0,10 0,12 0,25 0,35
phosphore
sous forme de : scories Thomas 15 p. 100 4 0.6 0,8 1,6 25

On peul limiter I'étendue des galles du feuillage (portes
ouvertes a I'anthracnose) par des traitements au Diméthoate
ou au Parathion.

Par ailleurs, la mouche des fruits, Ceralilis rosa. provoque
des dégats sur fruits, en particulier sur les variétés tardives
de La Réunion. Des traitements au Trichlorfon un mois
avanl la récolte permettent de limiter les dégats.

Phytopathologie.

Actuellement PIRFA est confronté a deux problémes sur
le manguier

- Panthracnose due au Colletotrichum glocosporioides dont
les dégats sur les panicules floraux et sur fruits sont parfois
trés importants en zone tropicale humide. Cette maladie est
relativement facile a enrayer par des traitements au cuivre
(400 g d’oxychlorure de Cu/hl) ou au Bénomyl.

- la bactériose due au Psecudomonas mangiferae indica
PATEL est une maladie trés préoccupante a La Réunion.
L’expression des symplomes est plus ou moins accentuée
selon les variétés. La maladie s¢ manifeste par des nécroses
noires en dépression avec écoulement de gomme sur les
pédoncules et surtout sur I'épiderme des [rnits, provoquant
leur chute prématurée ou les rendant impropres a la
consommation. LERQY (29) a pu commencer I’étude de la
biokegie du parasite a La Réunion. Ces travaux doivenl se
poursuivre afin de mieux connaitre les voies de pénétration
de la bactérie ct les facteurs favorisant son développement.
Actuellement, la seule intervention permettant d’améliorer
I'étal sanitaire consiste en des applications fréquentes de
cuivre (tous les 10 a 15 jours) de la nouaison a la récolte.

lLes autres maladies, comme le Scab (Klsinoe mangiferae),
FOidium  mangiferae, le Cercospora mangiferae sonl peu
importantes.

Enfin, les maladies se développant sur les fruits en cours
de maturation. comme Panthracnose ou le Diplodia, peu-
venl élre controlées par des trempages dans I'eau chaude a
530C pendant 10 minutes.

Transport - Conditionnement - Conservation.

Les faibles courants commerciaux de ['exportation n’ont
naturellement pas suscité de travaux particuliers dans ce
domaine a ’IRFA.

QUSMANE KANE, a l'occasion d’une thése, a montré les
effets du froid et des atmospheéres controlées sur la conser-
vation des mangues. Pour sa part, PIRFA étudie actuelle-
ment les effets des cires sur la durée de conservation des
mangues a basse lcmp(‘ral ure.

La commercialisation des mangues - lmportance du
marché.

la production mondiale des mangues est estimée a envi-
ron 13 millions de tonnes. Les principaux pays producteurs
sont :

I’Inde 900.000 tonnes
600.000 tonnes
300.000 tonnes
le Brésil 650.000 tonnes
llaiti 300.000 tonnes
200.000 tonnes
200.000 tonnes

le Pakistan
le Bangladesh

les Philippines
la Tanzanie

Les importations de la CEE en 1977 ont.¢té de I'ordre de
3.500 tonnes dont 1.500 tonnes en Angleterre et pres de
1.000 tonnes en France.

Les principaux fournisseurs du marché frangais ont été
en 1977 le Mali, le Kenya et le Sénégal.
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En France, la mangue est encore un fruit peu connu du
consommaleur ; les variétés trop nombreuses el Paspect
hétérogene des fruits qui sont proposés sur le marché sont
un handicap a l'accroissement de la demande ; par surcroit
les prix ¢levés rendent difficiles les ventes promotionnelles
(cours de gros a Rungis : 8 a 10 F le kg), d’autant plus que
la majorité des approvisionnements ont lieu de mai a juillet
ot la préférence des consommateurs va sur les fruits rouges
lempérés. A notre sens, Poffre est a développer de novem-
bre a mars, ce qui pourrait privilégier les pr()duclions de
I’hémisphére sud.

LE PAPAYER - CARICA PAPAY A L.
(Caricacées)

Bien que la production mondiale de papayes évolue peu
et que ce fruit, a 'image de la mangue, reste avant tout un
produit d’autoconsonmation, 'IRFA, dans l'attente d’une
ouverture du marché d’exportation, a toujours maintenu un
programme de recherches sur papayer plus particuliére ment
au Cameroun et en Cote d’Ivoire. Plus récemment, dans le
cadre des UTP, une recherche d’accompagnement s’est faite
sentir tant aux Antilles qu’a La Réunion.

A la suite de Pexcellente étude bibliographique de
LASSOUDIERE (30) les travaux de PIRFA ont porté sur le
screening variétal, sur la fertilisation, sur les techniques
culturales et actuellement les chercheurs Outre-Mer  se
sentent mobilisés par le complexe parasitaire a La Réunion
et aux Antilles, par les problemes de conservation et par les
problémes de création de nouvelles variétés.

Il faut mentionner enfin la culture spécifique du papayer
destiné¢ a la production de papaine qui a fait I'objet, autre-
fois, de nombreux travaux de recherches en Guinée et plus
récemment au Cameroun. Le marché spéculatif etirrégulier
de la papaine w'a pas créé une incitation suffisante au
développement de la recherche sur  cette  production.
Actuellement, seule la papaye de bouche, consommée en
frais ou transformée, est prioritaire.

Choix des variétés (photos 33, 34).

Si les marchés intéricurs se sont satisfaits avee les fruils
issus des populations locales rustiques,on s’esttrés vite rendu
comple que ces divers types de papayers n’élaient pas
adaptés a une production intensive, a cause de leur faible
productivité et n’élaient pas aptes a la demande des popula-
tions urbaines ou des marchés d’exportation, a cause du
poids trop €élevé deleurs fruits (> 1 kg).

Pour répondre a ces deux besoins, PIRFA avait introduit,
voici une quinzaine d’années, une obtention hawaienne de
type Solo a petit fruit (300 a 100 g) et a chair rouge trés
parfumée. Cette variété Solo nous a permis de metlre au
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point des techniques culturales intensives et de faire une
approche sur la fertilisation. Pour diverses raisons, celte
vari¢té a rapidement dégénéré et a méme totalement disparu
des Antilles.

La variété Solo a été a nouveau introduite des Hawai
ct a é1é comparée avee de nouvelles obtentions : Kapoho,
Sunrise, Waimanalo, Hawaian commercial, UH 80, Honey-
dew, Higgins, Wilder, Maradol Roja (Cuba), et un cultivar
chinois "Linghan’ introduit de I'ile Maurice.

De ces divers sereening et parcelles de comportement, on
a retenu les variétés suivantes @ Solo n© 8 en Cote d’lvoire
et au Cameroun, Sunrise en Guadeloupe, Waimanalo a La
R éunion.

La variété Maradol Rosa est utilisée comme géniteur en
Cote d’Ivoire pour des hybridations avec la variété Solo n© 8.
FOUQUE espére, tout en conservant les caractéres de
productivité et de qualité¢ gustative de la Solo, faire passer
cerlains caractéres intéressants de la variété cubaine sur la
variété¢ hawaienne, notamment sa faible croissance. Les
problémes de dégénérescence rencontrés au Cameroun et les
trés graves problémes phytosanitaires de la Martinique et de
l.a Réunion seront étudiés, non seulement au niveau de la
parasitologie, mais au niveau de la création de nouvelles
variélés micux adaptées et plus tolérantes. Pour atteindre ce
but, on tentera de regrouper en Martinique quelques cullti-
vars rusliques pouvant élre croisés avece les sélections
hawaiennes ou floridiennes. Si toul travail de sélection et
d’hybridation est long , avecle papayer, la rapidité du cycle
(12 a 18 mois) permetl d’envisager un programme avee des
résultats probables & moyen terme (10 ans).

La multiplication du papayer.

l.e papayer se multiplie fidélement par semission a eu le
soin de prélever des graines sur des fruits issus d’autofécon-
dations contrelées. Pour cela, il convient de sélecltionner,
dans une population homogeéne, les pieds hermaphrodites
les plus représentatifs de la variété et d’ensacher les fleurs
avant leur ouverture (photo 35). D’une maniére générale a
PIRFA, on procéde au semis direcl en pot par la méthode
de poquels afin d’éviter toul repiquage.

La nécessité de semer 3 ou 4 graines par poquet est due a
Iabsence de caractéres juvéniles liés au sexe permettant, dés
le stade de pépinicre, d’éliminer les pieds males ou les pieds
femelles. En effet, dans une population de type Solo, on
observe généralement une descendance de 70 p. 100 d’her-
maphrodites, 20 a 25 p. 100 de femelles et environ 5 p. 100
de males. Si on élimine systémaliquement les pieds males,
on peut étre amené aussi a éliminer les pieds femelles dont
les fruits ronds sont moins appréciés a la commercialisation
que les fruits oblongs des pieds hermaphrodites. La distri-
bution au hasard est telle que la probabilité d’avoir 4 pieds
males dans un méme pot est pratiquement nulle et qu’on a
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Photo 33 a. Fructification d’un papayer *Solo” hermaphrodite.
Photo 33 b. Papayes hermaphrodites de type *Solo’.
Photo 34 a. Plantation de papayers 'Red Panama’ pour la

production de papaine.
Photo 34 b. Papayes vari¢té 'Red Panama’.
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de fortex chances d’avoir aa moins un pied hermaphrodite
par pol.

La sélection des sexes se tail en plein champ dés Pappari-
tion des premicres fleurs, soit environ deux mois apres
plantation ; les pieds indésirables sont coupés au ras du sol.
Par ce procédé, on peut constituer des parcelles trés homo-
geénes powanl supporter des expérimentations.

La technique du bouturage n’est pas utilisée a UIRFA
elle pourrait T'étre pour le maintien des lignées pures dans
le cadre d*un programme d’hybridation.

Les techniques culturales.

La préparation des terres. la plantation proprement dite,
sont des techniques trés voisines de celles employées par le
bananier ; au Cameroun, G \ILLARD préconise le méme
processus = défoncement. sous-solage, «ditching», planta-
tion 2 x 2.50 m. nivellement, entretien mécanique des
interlignes pendant les trois premiers mois puis entretien

manuel.

De nombreux essais ont été réalisés sur le choix de la
densité ; en particulier. une expérimentation de FOUQUE
en Cote d’lvoire a montré la meilleure densité ¢conomique
a retenir avec la variédlé Solo n9 8 dans les conditions
d"\zagui¢. On peul schémaliser cet essai par le tableau 11.

L’intégration du rendement/ha. du poids moyen des fruits
el des coils de production indique que la densité de 2.500
papayers procure non seulement le meilleur revenu a hec-
lare, mais aussi correspond le mieux au type de fruil deman-
dé par le commerce.

La croissance et la mise a fruil rapides des variétés de ly -
pe Solo font que la longévité économique d’une plantation
intensive ne dépasse généralement pas 20 mois.

Sur la base de nombreuses ob:ervations de croissance
(hauteur, circonférence) et de récolte (réparlition dans le
temps), PIRFA conscille de conduire la culture du papayer
sur une période de 18 mois aprés le semis. La récolte se
trouve ainsi é¢talée sur 12 mois.

On a pensé¢ qu’il serait peut-étre intéressant de prolonger
cette durée de vie par des rabatt ages du trone ; les premiers

TABLEAU 11 - Essai de choix d’une densité.
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essaix réalisés en Cote d’lvoire ont montré qu’un recépage
en fin de récolte n"apportait pas le prolongement de produc-
lion espéré. Ces essais se poursuivent dans le sens d’une re-
cherche de I’époque favorable au recépage, en particulier
avanl ou dés le début de la chute de production.

Nutrition - Fertilisation.

Le type de "Solo n© 8 cullivé au Cameroun (expérimen-
tation & Nyombé) ne se préle pas au mode d’échantillonna-
ge préconisé powr le *Solo” aux fles Hawai par AWADA.
Celui-ci recommande de prélever une feuille mature ayant
a son aisselle une fleur différenciée juste visible macroscopi-
quement. Dans le cas du Cameroun, sous effet des condi-
tions climatiques ou de la lignée cultivée, la fleur répondant
a ce critére est a laisselle d’une feuille natteignant que
quelques millimétres.

Par 'analyse comparative de feuilles en différentes posi-
tions sur la tige et de leurs différentes parties, on a ét¢ ame-
né a choisir d’échantillonner séparément le lobe médian du
limbe et le tiers médian du pétiole (fractionnements destinés
a diminuer le volume trés encombrant des échantillons) sur
la feuille ayant a son aisselle une fleur juste ¢panouie. Celte
feuille correspond a un stade physiologique bien défini et
parait refléter correctement Iindividualité de la plante.
Toutefois la feuille située au rang plus bas sur la méme
spirale réelle, pourrait encore donner de meilleures indica-
tions. Des travaux a poursuivre devraient le confirmer.

L’application de cette lechnique d’échantillonnage a un
essal factoriel N, S, K 33 a montré,d’une part la cohérence
des résullats des analyses minérales avece ceux des effels
agronomiques ; d’autre part la sensibilit¢ du limbe aux
doses de N et S el celle du pétiole aux cffets de P et des
cations (31).

Défense des cult ures.

Entomologic.

De la liste trés longue des prédateurs du papayer ¢établie
par GUEROUT (32), deux familles retiennent particuli¢re-
ment notre atlention : les acariens et les nématodes.

Les dégats les plus graves, relevés a La Réunion, sont dis
a lemitarsonemus lalus BKS. Les atlaques massives el

Nombre de fruits récoltés/pied Poids moyen d’un fruit Rendement/ha
Densité de 8 a 20 mois (g) en lonnes
1 x 1 (10.000/ha) 14 255 30
2x 1 (5.000/ha) 35 299 53
3x 1 (3.333/ha) 41 321 14
2\ 2(2.500/ha) 53 | 339 15
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précoces sur les jeunes feuilles terminales peuvent. dans
certains cas, stopper la croissance du papayer el entrainer
une dégéndrescence rapide ; certains symptomes (déforma-
tion des limbes) font souvent penser a une virose du type
"Distorsion Ring spot’. Des traitements trés fréquents avec
des acaricides spécifiques comme le Kelthan ou  le soufre
micronisé peuvent diminuer les attaques d'Hemitarsonemus
dont le cycle biologique est trés rapide. Les nématodes les
plus préoccupants mais ne nécessitant pas a ce jour d’inler-
vention chimique sont Rotylenchulus reniformis et Meloi:
dogyne.

Phytopathologie.

Parmi Iinventaire des maladies du papayer réalis¢ par
FROSSARD (33), on ne retiendra ici que les maladies qui
causent de graves problémes dans nos cultures intensives de
papayers (Cameroun, Cote d’lvoire, Antilles, Réunion).

- Maladies des racines, du collet et du trone.

Siles Pythium et Rhizoctonia peuvent, dans cerlains cas,
étre la cause de la fonte des semis dans des sols mal désinfec-
Lés. les dégats les plus graves sont causés par des pourritures
du collet et du trone dont certaines sont altribuées a des
Pythium mais plus généralement a des Phytophthora (Phyto-
phthora palmivora, Phytophthora cinammomi, Phytophtho-
ra parasilica). On retrouve la encore un inconvénient aux
cultures associées : papayer-ananas, papayer-avocalicr ot le
champignon peut passer de la culture dérobée a la culture
principale. Le Phytophthora parasitica ulluqud won scule-
ment les racines, le collet et les trones, mais aussi les fruils
verts a lapproche de la maturité en particulier dans la zone
de contact entre deux fruits.

Pour se protéger des pourritures du collet, la premiere
précaution est de ne pas culliver le papayer dans les terrains
inondables ou drainant mal et il faut éviter de blesser les
trones de papayer au cours des opérations culturales. Seules
des pulvérisations fréquentes (lous les |5 jours en saison
séche - toutes les semaines en saison des pluies) de Difolatan
ou de Mancozebe a 250 g/hl avec adjonction de mouillant
peuvent enrayer cette pourriture. Enfin, il est fortement
conseillé, a cause des difficultés des traitements du sol sur
de grandes parcelles, de ne pas replanter des papayers sur le
méme lerrain avanl un délai de deux ans.

- Maladies des feuilles.

Parmi les maladies des feuilles, Oidium caricae est la plus
fréquente. Les dégats peuvent étre limités par des pulvérisa-
tions de soufre mouillable a 70 g/hl également actif sur
acariens, ou par des applications de Karathane a 30 g/hl.

- Maladies des fruits.

La maladie la plus importante est I’\nthracnose dont les
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symptomes caractéristiques apparaissent sur fruits «tour-
nants» quelquefois sur pied, mais le plus souvent au cours
de la maturation. L’Anthracnose est généralement attribuée
au Glomerella cingulata  dont la forme conidienne est
Colletolrichum glocosporioides. Deux techniques de lutte

sonl proposées :

L - pulvérisation tous les 10 ou 15 jours dés le début de la
récolte, de Dithane M 45 a 250 g/hl, produil pouvant
déja étre ulilisé conlre les pourritures des trones.

2 - tremipage des fruits dans I’eau chaude 45-46°C pendant
20 minutes.

- Les viroses du papayer.

les premiers travaun de 'IRFA dans le domaine des
viroses du papayer sont réalisés actuellement par AUBERT
a La Réunion depuis fin 1977 (description des symptomes,

s, recherche des vecteurs).

passage sur plantes indicatri
Jusqu’a cette époque, on s’élail limité a la description de
symptomes attribuables a des virus. Parmi les viroses les plus
connues, il fant cter : le «bunchy top» transmis par la
cicadelle Empoasen papuyue. Cette maladie trés grave dans
la zone des Caraibes se manifeste par un raccourcissement
des entre-noeuds el un arrél de croissance du méristéme,
avec apparition de taches graisseuses sur les pétioles el sur la
lige.

le Yellow crinkle est transmis par Cusenla australis et
Orosius argenlata. La mosaique Distortion Ring spol est
transwise par des aphides : Myzus persicae et Aphis gossy pil.

la seule protection efficace contre les viroses esl la
multiplication par semis el le mainticn de conditions de
croissance excellenies toul au cours du cycle qu’on limite
volontairement a 18-20 mois avant qu’une infection éven-
tuelle ne soil généralisée.

En Mariinique, supposant une attaque de Phytophthora,
on a tenté, au cours d’une petite expérimentation (doc. 30
R.A. 77) de traiter les papayers avec le DPX 3217 et avec
Poxychlorure de Cu. Seuls les traitements au cuivre ont
présenté une cerlaine efficacité mais doublée de phytotoxi-
cité (brilures). \ucune Pythiacée n’a pu étre isolée sur les
plants malades ; par contre, une bactérie du genre Erwinia
a pu étre décelée.

Systémes de culture.

Le papayer esl le type méme de culture intensive rapide ;
il peut étre conduit en culture pure el entrer en rotation
avec d’autres cultures non pérennes (fruitiéres ou légumie-
res). Pour ces mémes raisons, il est souvent conduit en inter-
calaires d’autres fruitiers pérennes (avocatiers, manguiers,
agrumes). Dans certains cas (Niger, llaute Volta), il est
utilisé comme culture d’ombrage de I'ananas.
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Récolte - Conditionnement - Conservation.

Le rendement d’une culture de papayer de type Solo peut
varier de 40 a 60 t/ha en fonction des techniques culturales
et du complexe parasitaire.

La papaye est un fruit particuliérement fragile, de faible
durée de conservation. Le point de coupe doit étre respecté
scrupuleusement (traces de jaune a la base des fruits) pour
maintenir les fruits relativement résistants aux choces dis
au conditionnement et pour assurer les meilleures condi-
tions de conservation. Pour faire face a une demande qui
risque de s’accroitre dans les années a venir, 'IRFA étudie
actuellement différents paramétres de la conservation :
point de coupe, traitement a I’eau chaude, préréfrigération,
enrobage de cires, température de conservation : atmosphe-
ve controlée, afin d’envisager I’exportation de ces fruits par
voie maritime.

Codits de production - Le marché.

De I’étude des coits de production réalisée par FOUQUE
en Cote d’lvoire sur les essais de densité, on peul retenir les
prix de revient au kilogramme «nu» station d’emballage
(tableau 12).

On peut estimer la production mondiale de papayes a un
peu plus d’un million de tonnes. Les principaux pays pro-
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ducteurs sonl le Brésil, le Mexique, le Vénézuéla, ’Equateur,
Cuba, la Jamaique, le Mozambique, ’Afrique du Sud, les Ha-
wai.

LE GOYAVIER : PSIDIUM GUAYA VA RADDI
Myrtacées.

Les motivations du développement de cette culture sont
fort différentes dans les pays ot PIRFA intervient.

Aux Antilles, a La Réunion et au Cameroun, la produc-
tion est orientée vers la transformation (jus, nectars et pates
de fruits).

En Mauritanie, au Yiger et en Haute Volta, les goyaves
sont destinées au marché local.

En relation étroite avec la destination des produits, les
travaux de 'IRFA sur la goyave ont porté d’une part sur la
technologie et d’autre part sur lagronomie générale du
goyavier.

Depuis la publication de J. LE BOURDELLES et P.
ESTANOVE (34) faisant le bilan a cette époque de nos
connaissances sur le goyavier, les recherches récentes a
IPIRFA ont été réalisées, pour la plupart, en milieu sahélien
par REY en Mauritanie et SOULEZ au Niger.

TABLEAU 12 - Coiits de production selon les densités.

nombre de pieds/hectare

10.000 5.000 3.333 2.500
Dépenses ha en F. CFA 3.421.175 1.798.835 1.257.970 987.668
Tonnage récolté a 20 mois 36.940 53.510 44.108 45.555
Frais de récolte 64.645 93.642 77.189 79.721
Transport station emballage 55.410 80.265 66.162 68.330
Dépense totale non compris les frais généraux| 3.541.230 1.972.742 1.401.321 1.135.222
Tonnage commercialisable (55 p. cent) 31.400 45.485 37.490 38.720
Prix de revient au kg 112.78 43,37 37,38 29,33
Recettes Vente 70 % a 65 1.664,200 2.410,725 1.986,970 2.052,160
30 % a 25
Balance ha -1.877,030 +437,983 + 585,649 | * 919,438

Ces chiffres indiquent qu’une culture de papayers *Solo’ (2.500 pieds/ha), normalement conduite, peut
étre génératrice de profit pour le marché intérieur. Le cott particuliérement élevé des emballages et du

fret aérien rend encore cette culture intéressante pour de faibles tonnages a ’exportation, dont les cota-
tions du marché de gros en 1977 ont ét¢ de 6 a 7 F le kg. Le commerce de ce fruit pourra se développer

a 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 homogeéne,

3. que les cotations du marché de gros soient en baisse pour permettre des ventes promotionnelles et un
élargissement du marché (inférieur a 100 tonnes en France en 1977).
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Choix des variétés.

I’é¢tude du comportement variélal a permis non seule-
ment de mieux connailre les cycles végélatifs mais encore
de retenir quelques variétés sur lesquelles seront entreprises
nltérieurement d’autres expérimentations.

Au Niger, SOULEZ a noté deux pointes de récolte : mai
cl septembre, la deuxi¢me production étant la plus impor-
tante ; inversement a La Réunion, MOREAU a observé une
récolte importante en février-mars el une pelite récolte en
oclobre-novembre.

Les observations de croissance et de rendement ont per-
mis, au Niger, de recommander les variétés Acid speer,
Supréme, Pink Indian.

\ La Réunion : les variélés les plus productives dans les
conditions de Bassin Martin sont Pink Indian, Supréme Ru-
by, Large While, Patricia.

En Martinique, d’autres variétés moins connnes sont en
cours d’observation : Seedless Indonesia, Senteno prolific,
Weber Supréme 28-32.

\fin de micux connaitre les réactions de la plante aux
conditions du milieu, SOULEZ a entrepris au Niger une
série d’observations phénologiques basées sur des cotalions
seclorielles de I'arbre (poussée végélative el floraison).

REY en Mauritanie, a I'aide d’observations fréquentes, a
relevé que les effets de Dirrigation sur goyavier se tradui-
saient par une floraison anarchique el qu’une mailrise de
Peau pouvait déplacer les périodes naturelles de floraison.
AUBERT a La Réunion a étudié I'enracinement de la
Pink Indian et a déterminé ainsi que la puissance d’ancrage
de cette variété ¢lait supérieure a d’autres espéces (figure

L).

Multiplication.

Certaines plantations onl ¢été réalisées a partir de semis.
Bien que lauto-fécondalion naturelle soit possible, on
assiste souvent, si celle-ci n”’a pas été¢ controlée, a une assez,
grande variabilit¢ de la descendance due aux fécondations
croisée. La multiplication végétative (bouturage el marcol-
tage) est parfaitement bien mailtrisée ; elle permet la
création de plantations homogénes.

Techniques culturales.

Peu de travaux ont été réalis¢s sur amélioration des
techniques culturales. En zone sahélienne, le goyavier reste
un arbre rustique dont on peut tirer un meilleur profit en le
plantant a forte densité 4 x 8 - 4 x 6 el en pratiquant des
irrigations controlées. Son associalion avec le palmier-daltier
est en cours d’étude a la station de Bonkoukou (Niger).
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Complexe parasitaire.

Actuellement, seule la mouche des fruits souléve quelques
problémes a La Réunion.

Production mondiale.

La production de goyaves dans le monde est trés difficile
{vestimer. R.M. CADILLAT indique : environ un million de
tonnes, dont I'Inde, le Pakistan, le Mexique, seraient les plus
gros producteurs.

Recherches prévues sur le goyavier.

- Généralisation de la multiplication végélative.

- Actualisation des réserves génétiques.

- Controle de la floraison par I'irrigation en milieu sahélien,
- Etude des besoins en eau en zone sahélienne,

- Privilégier la deuxiéme production a La Réunion,

-Etude dn diagnostic foliaire,

- Etude dn parasitisme a La Réunion.

L’ANACARDIER : ANACARDIUM OCCIDENTALE L.
Anacardiacées (photo 30).

I’anacarde on noix de cajou dont la production mondiale
est trés importante (6,5 millions de tonnes de pommes et
noix) a jusqu’en 1973 occupé une place trés importante dans
le dispositif de recherche de la section «fruitiers tropicaux»
de I'IRFA. Toutes nos actions de recherches sur 'anacardier
élant concentrées a Majunga (Madagascar), aucune aclivité
agronomique nouvelle n’a é1¢ entreprise depuis que 'R FA a
quitté cette station en 1973. Pour cette raison, le bilan des
recherches agronomiques sur anacardier a la réunion annuel-
le 1977 a é1¢ particuliérement restreint.

On se rappellera que A. LEFEBVRE avait pu, en une
dizaine d’années a partir des résultats obtenus sur de nom-
breux essais, donner les bases d’une culture industrielle de
Panacardier. Certains de ses travaux ont ¢été publiés dans

FRUITS (35).

Celte expérience, malheureusement interrompue, a per-
mis cependant d’élaborer des programmes de développe-
ment lant a Madagascar que dans I’Ouest africain.

Conscient quil n’est pas possible de rester indéfiniment
sur un acquis, PIRFA souhaite vivemenl reprendre ses
activilés sur anacardier par le biais des recherches d’accom-
pagnement nécessaires aux grandes opérations de dévelop-
pement.

On rappellera simplement les grands thémes de nos
aclivités de recherche sur 'anacardier.
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Photo 35. Ensachage des fleurs hermaphrodites pour
I"aut of écondation. ’
Photo 36. Pomme et noix de cajou.

Photo 37. Inflorescence de palmier-dattier.
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Choix des variétés.

Bien qu’il n’existe pas de varié¢té d’anacardier au sens
botanique du terme, les lypes ayanl des caraciéristiques
bien précises ont é1é isolés au Brésil, en Tanzanie,en Inde
el a l\ladagasuar; ils ont été observés en collection ; cer-
Lains ont é1¢ retenus pour la création de vergers semenciers.

Multiplication.

Sile greffage de rameau terminal a ’anglaise simple a
donné d’excellents résultats a Madagascar, la multiplication
de I'anacardier par le semis en place reste la technique la
plus utilisée pour Pimplantation de grandes surfaces. Le
semis se fail en poquet (3 ou 4 graines) a 6 cm de profon-
deur, 'extrémité pédonculaire de la noix étant orienlée
vers le haut.

Techniques culturales.

Les travaux de I'lRFA ont porté sur

les techniques de préparation du sol (trouaison manuelle,
mécanique, sous-solage),
le choix des densités de plantation (haute densité¢ puis
éclaircissage),
le démarrage des plants (conservation d’un plant vigou-
reux un an apres le semis),
- le sarclage et le paillage,
- le travail du sol et les cultures intercalaires,
- la protection contre le feu.

Fertilisation - Nutrition.

De nombreux essais de fumure ont été conduits par
I'IRFA sur Panacardier a Madagascar (région de Majunga).
lls ont permis de définir une base rationnelle de sa fertilisa-
tion en s’appuyant sur les résultats des analyses de feuilles,
dont la technique d’échantillonnage a été mise au point a
cet effel.

En conformité avec les normes générales de prélévement
pour les plantes arbustives rappelées plus haut, on a ¢té
amené a échantillonner les feuilles de rameaux non fructi-
feres- démarrant en décembre - et celles de rameaux fructi-
féres - démarrant en mars. Une étude des variations saison-
nicres de la composition foliaire a montré que, pour les
feuilles des deux types, un ige de 5 mois paraissait convenir.
Cependant de meilleures informations pourraient étre obte-
nues pour les cations avec I'analyse de feuilles plus agées.

Des analyses comparatives ont permis d’altribuer sans
équivoque des symptomes foliaires a des carences polassi-
ques, phosphorées ou azotées. Des carences en zinc liées a
de fortes teneurs en calcium provoquent une réduction trés
prononcée des dimensions foliaires (anomalie baplisée
«Pelites feuilles»)et peuvent entrainer la mort des arbres.
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La croissance et le rendement des arbres augmentent
en méme temps que les leneurs en phosphore jusqu’a un
seuil critique de celui-ci - voisin de 0,12 p. cent dans les
feuilles de 5 mois de rameaux non fructiféres ; il y a
ensuile un plateau correspondant a 'optimum et au luxe.

Sur jeunes plants, Papport d’azote entraine une forte
réaction de croissance, provoquant un effet de dilution de
I'azote dans la feuille tel que les teneurs foliaires en azole
des plants carencés en azote sont supérieures a celles des
plants recevant de I'azote (partie inverse de la courbe de
PREVOT et OLLAGNIER). Il est donc indispensable, pour
I'interprétation de ces résultats, de relier les teneurs a la
réponse dynamique de croissance de la plante.

Sur plants adultes, "apport d’azote sans phosphore aug-
mente les teneurs en azote, mais a un effet dépressif sur la
croissance, li¢ a une diminution des teneurs en phosphore ;
alors que des apports de phosphore sans azote ont une
influence positive sur la croissance et affeclent peu les ni-
veaux d’azote. A Majunga, si les cations sont peu utiles,
azote, et le phosphore encore plus, sont extrémement
limitants pour la plante (36).

Le complexe parasitaire.

De I'étude du complexe parasitaire de I'anacardier, deux
prédateurs (chenilles défoliatrices : Eutelia discistriga et
Sylipta balteata) ont retenu I'attention de A. VILARDEBO.
De nombreuses observations ont permis de mieux connaitre
I’évolution des infestations et des attaques avec leur inci-
dence sur la croissance de I'anacardier ; enfin, la présence
d’hyperparasites naturels a pu étre vérifiée.

Le commerce de la noix de cajou dansle monde.

Si on a estimé la production mondiale de "anacardier a
6.5 millions 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, I'Inde, le Brésil, le
Vénézuéla, le Kenya et Madagascar.

LE PALMIER-DATTIER : PHOENIX DACTYLIFERA
(photo 37)

Au regard de la production mondiale de dattes (2,3 mil-
lions de tonnes) plagant ce fruitier en troisiéme position
derriére I’anacardier et le manguier, et surtout face a I'im-
portance du dattier pour les populations des zones sahélo-
sahariennes, I'IRFA s’est largement préoccupé de celte
espéce en République Islamique de Mauritanie et plus
ponctuellement au Niger.

Pour aborder les problémes agronomiques propres a celte
culture et avoir des bases de référence pour 'amélioration
des palmeraies existantes, 'IRFA a créé¢ en 1950 a Kankossa
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une palmeraie qui, en 1966, comportait 7.000 dattiers. Déx
1965, un programme d’intervention bio-¢cologique contre la
cochenille blanche du palmier-dattier était mis en oeuvre en
\drar mauritanien ; couronnée de succés, cetle opération
fut étendue au Taganl. Malheureusement, la station phoeni-
cicole a ¢été victime du cycle d’années séches du Sahel (71-
71). entrainant I'asséchement complet de la mare de Kan-
Kossa el la baisse excessive du niveau de la nappe souterrai-
ne. La quasi-totalité des palmiers ayant été¢ décimée, toule
activité de recherche sur cette stalion a cessé depuis 1973,

Bien qu’ayant fait Pobjet de nombreux articles dans la
revue FRUITS et la publication d’un ouvrage par P. MU-
NIER. on peut rappeler en quelques lignes les thémes de
recherches el les principaux résultats acquis sur cette sta-
tion.

Problémes d’alimentation en eau.

S’il est courant d’associer le palmier-dattier au concept de
désert, ou constate qu’il est toujours localisé aux endroits
on les ressources hydrauliques pérennes du sol peuvent
subvenir a ses besoins hydriques et pallier ainsi les précipita-
tions insuffisantes ou pratiquement nulles des licux considé-
rés.

A RKankossa, les variations de la nappe phréatique ont été
suivies avec précision 5 ces observations ont permis de
déterminer le niveau critique en relation avec la croissance
el la floraison du dattier. On a pu ainsi déterminer la limite
de pénétration des racines (environ 3 m) au-dela de laquelle
les palmiers meurent si on n’intervient pas rapidement par
des irrigations. MUNIER était arrivé aux conclusions suivan-
les @

- en saison séche el fraiche (décembre a février), apport de
1,5 m3 deau par palmier el par semaine, la nappe se
situant alors a 2 m de profondeur.

- en saison séche el chaude (mars a juin et oclobre a novem-
bre), apport de 1,5 m3 d’eau par palmier tous les 5 jours,la
nappe se Lrouvant & 3 m du niveau du sol. Soit des quanlilés
d’eau apporlées a I’hectare de lordre de 15.000 m3.

Problémes de nulrition.

Pour essentielle qu’elle soit, alimentation en eau n’est
pas 'unique facteur dont dépend la production du palmier-
dattier 5 en effet, faisant la synthése de deux essais N-P-K
conduits sur la station de Kankossa avee la variété Ahmar,
P. LOSSOIS (37) concluail qu’en parcelle non irriguée le
fractionnement des apporls d’engrais esl sans inlérét, que les
effets de la potasse et du phosphore n’ont pas é1é mis en
¢vidence ;5 par ailleurs, il distinguait les effets de 'azole sur
la croissance :

croissance de 9 ¢m par an sans azole el sans irrigation,
croissance de 16 ¢m par an sans azote mais avec irrigation,
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croissance de 26 cm par an avec azote sans irrigalion,
croissance de 40 cm par an avec azole el irrigation.

Enfin, il notait que le pourcentage le plus élevé de
palmiers produclifs avail élé oblenu dans les parcelles
NoPokg (en g d’éléments par pied).

N P K
niveau 0 0 0 0
niveau | 600 100 700
niveau 2 1.200 200 1.400

Problémes phytosanitaires.

La Mauritanie n’ayant pas de probléme avec le «Bayoud»,
maladie cryptogamique trés grave causée par le Fusarium
oxysporum f. albedinis, on s'est davantage penché sur les
dégats des principaux prédateurs comme le Taka ou acariose
provoquée par U'Oligonichus afrasiaticus MC GR. et surtoul
sur les graves dommages causés par la cochenille blanche

Parlatoria blanchardi TARG.

Si, pour se protéger de I'acarien, on a fail appel a des trai-
tements au soufre, pour lutter contre la cochenille, ce sont
les procédés biologiques qui ont été oblenus eu égard aux
résultats trés positifs des travaux de 'IRFA dans ce domai-
ne. Il faul associer a celle opération anticochenille les noms
de G. EUVERTE, C. LENORMAND, Ph. LETURCQ, G.
SACIHIS, Y. LAUDEILO, J.C. TOURNEUR, A. VILARDEBO
pour PIRFA et de A. BALACHOWSKI, G. IPERTI pour les
concours exlérieurs. Toule celle équipe de chercheurs a
contribué a la régression trés importante des dégals provo-
qués par la cochenille blanche par I'introduction, acclima-
tation, I’élevage et le lacher de coccinelles Chilocorus bipus-
lulatus var. tranensis sur les palmeraies infestées. Le main-
tien d’un bon élat sanitaire oblige, dans cerlains cas (condi-
tions climatiques ne permeltant pas la survie de la coccinel-
le) a renouveler les lichers de I'hyperparasite done de le
maintenir en élevage en conditions artificielles.

A la rédaction de cette publication, il faut noter que
toutes les activilés de PIRF A sur le palmier-dattier ont cessé
en Maurilanie.

Les premiéres études sur palmier-dattier au Niger.

P. SOULEZ a entrepiis, sur la station de Bonkoukou,
deux études de nature différente =

a) 'acclimatation et le comportement du palmier-dat tier,
b) le palmier-daltier en culture associce.

Une douzaine de variélés originaires du Damagaran et de
I’Air sonl observées lous les 15 jours (croissance, émission
de palmes, floraison, nouaison, venaison, récolle). Ainsi,
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pour la vari¢té précoce Fan, SOULEZ a noté les phases
suhanles : floraison début février. nouaison mi-nirs. verai-
son fin mai, récolte fin juin. Ces travaux de screening seront
poursuivis pendant plusieurs années, notamment avee l'in-
troduction de cultivars de Mauritanic et du Sud algérien a
partir de noyaunx.

La deuxieme activité de SOULEZ a Bonkoukou porte sur
Fassociation de différentes espéces fruiliéres :

- datirer-agrumes,

- datlier-goyavier,

- dattier-manguier.

Celte expérience est tiop récente pour en lirer les pre-
mieres conclusions, mais nous pensons que celle stratégic
de Poasis diversifié en cullures fruitieres peat étre un
facteur déterminant de Pamélioration des palmeraies.

On peui conclure cette petite synthése sur le palinier-
dattier en indiquant que PIRF \ a proposé¢ au Club des \mis
du Sahel un vaste programme de rénovation des palmeraies
du Sahel, basé¢ sur la gestion rationnelle des ressources en
eau, la création de modeéles de développement intégrant
d’autres cultures fruitiéres, légumiéres, céréaliéres ou four-
rageres.

Enfin, nous souhaitons meltre en oeuvre un programme
de génétique comprenant Pintroduction de nombreux culti-
vars du Golfe Persique et la mise au point de la multiplica-
tion végélalive in vilro.

La production mondiale de daties dins le monde.

La production moundiale a ¢ét¢ estimée par la £NO a
civiron 2,3 millions de tonines. Parmi les principaux pays
producteurs, il faul citer :

-PIRAK = 350.000 tonnes(250.000 tonnes exportées repreé-
sentant 75 p. cent du commerce international).

-I'IRAN @ 330.000 tonnes.

-PEGYPTE : -£50.000 tonnes.

D’autres pays ont des palineraies iimportantes mais dont
on connait mal la production globale ; ce sont : I’Arabie
séoudite, D'Algérie, la Lybie, le Maroc, la République
Populaire du Yémen, la Tunisie, la Mauritanie, le Niger, le
Mali, le Soudan, le Tchad. les émirats du Golfe Persique.

LES FRUITIERS TROPICAUX SECONDAIRES

Cerlains aibres fruitiers moins connus sont Fobjet
PIRFN de quelques activités de recherches ponctuelles
duesx a des conditions climatiques particulicres ou a I'im-
portance d’un fruit dans un pays ou encore a liniliative
d’uni chercheur . On peut citer parmi ceus-ci :
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Le mangoustanier : Gercinia mangoslana.

Ce fruitier a ¢1¢ acclimaté par BOURDEAULT en Cote
d’lvoire. Les travaux de recherche sont poursuivis par
FOUQUE sur la station d’\zaguié; ils portent sur la
phénologie. la taille de  fructification, la  comparaison
plants de semis-plants greffeés.

Le litchi = Nepheliwn Litchi.

Les premiers travaux de recherches sur cel arbre fruitier
réalisés par PIRFA ont été¢ conduils a Madagascar ; ils ont
été repris a la Réunion ot la production de litchis n’est pas
négligeable pour Péconomie de I'fle. Les travaux de recher-
ches conduits sur la station de Bassin Marlin portent :

- sur des tests de comportement de cultivars mauriciens el
réunionnais,

- sur la multiplication par greftage,

- sur I’étude de I"alternance,

- sur la protection contre la mouche des fruits.

La nécessité d’étaler la période de production nous
incile a rechercher des variétés plus précoces ou plus tardi-

VOS.

Linfin. des ¢tudes sar la conservalion des fruils par ia
congélation sont en cours de réalisation.

Le ramboutan ou litchi chevelu : Nepheliuin lappuceuri.

Cel arbre fruilier a ¢t¢ acelimaté a la Station de Nyombé
au Cameroun ; une variéi¢ introduite d’Indonésie pourrait
élre inléressanle.

La narangille : Solanum qaitoense.

te fruit des zones tropicales d’altitude avait déja été
étudié dans les zones d’altitude du Camercun par de
LAROUSSILIIE. Sa multiplication ¢l son comportement
sonl suivis a la station de Pelite Plaine a la Réunion,

(greffage de la narangille sur bringellier) (photo 38).

Parnii les autres fruitiers tropicaux cités dans le chapitre
consacré  anx collections, certains sonl en réserve de
recherches éventuelles comme le noyer du Queensland, le
jujubier, le pacanier, le pistachier, le safoutier, le haki, et
cerlaines espéces intéressantes pour la production d’édulco-
rants comme le Synsepalum. le Thaumatococeus, le Dios-
coreophyllum (photos 39 et 40).

LES THEMES DE RECHERCHES PRIORITAIRES
retenus a 'IRFA sur les fruitiers tropicaux.

On peut résumer sous forme de lableau les axes de
recherches qui ont été retenus a la derniére Réunion

annuelle de PIRFA.
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Photo 38. Narangille greffée sur bringellier.
Photo 39. Noyer du Queensland
Photo 40. Fruits de safoutier.



il

Avocatier.

- Introduction de nouvelles variétés.

- Etude de la biologie florale.

- Etude de la nutrition et des besoins en eau.

- Etude des normes de récolte.

- Etude de la maturation el de la conservalion.

- Lutle contre le Phytophthora par voie chimique.

- Lutte contre le Phytophthora par utilisation de porte-greffe
tolérant.

- Multiplication végétalive de porte-greffe.

- Etude et production des produils transformés.

Grenadille.

- Phénologie et sélection.

- Introduction de nouvelles variétés.

- Mise au point définitive de la taille et du palissage.

- Etude de la fertilisation.

- Etude de 'amélioration de la nouaison.

- Etude des porte-greffe et de la longévité en liaison avec le
complexe parasilaire.

- Technologie des jus de fruits.

Manguier.

- Etude de l'alternance el amélioration de la floraison.

- Etude des porte-greffe.

- Etude du complexe parasitaire a la Réunion (Bactériose,
Cécidomyies)

- Etude de la conservation des fruils.

Papayer.

- Définition des facteurs de dégénérescence.
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- Création d’une réserve génétique pour un programme
d’hybridation.

- Poursuite des études de carence el dela fertilisation.

- Etude des besoins en eau.

- Etude de la conservation des fruilts.

- Reprise éventuclle des travaux sur la papaine.

Goyavier.
- Poursuite de I’étude du cycle et controle de la floraison.
- Etude du diagnostic foliaire.
- Généralisation de la multiplication végétative.
- Etude du parasitisme a la Réunion.
- Comportement en culture associée avec le palmier-dattier.

Anacardier.

Le programme sera dépendant de la création d’une station
spécialisée dans le cadre d’une recherche d’accompagnement
lice a une grande opération de développement. Dans cette
attente, les travaux se poursuivent dans le domaine de la
technologie de la noix.

Le palmier-dattier.

- Poursuile des travaux de comportement et de cultures
associées au Niger.

- Elaboration d’un programme de génétique du palmier-
dattier.

- Reprize éventuelle de la lutte biologique.

Litcha.

- Etude de l’alternance.
- Introduction el acclimatation de nouvelles variétés.

LES FRUITIERS TEMPERES

La R.A. 1977 consacrée aux agrumes, aux fruitiers
tropicaux arbustifs et a la diversification a été la premiére
a aborder les problémes de recherches sur fruitiers tempérés.
En effet, deux zones géographiques ofi UIRFA exerce des
activités permeltent ces cullures : PAlgérie et les «llauts
de la Réunion».

En Algérie, la premucre phasc de lassistance de PIRFA
auprés de I'lnstitut de Développement de I’ Arboriculture
fruitiére s’est limit¢e a I'organisation et a la production des
pépiniéres ; a la Réunion, les agronomes de UIREFA, outre
leurs taches de multiplication, ont mis en place de nowm-
breuses expérimentations sur les stations de Cilaos (1.200 m),
Carrcau Alfred (1.530 m) el Pelite Plaine (964 ).

e . o P . )
Siocerlaines espéces fruitiéres sont des 'tempérés stricts
en liaison directe avee leurs besoins en froid (pommier,

poirier, pécher, prunier), d’autres ont une acclimatation
possible dans des zones plus chaudes; ce sont la vigne,
actinidia, le fraisier (photos 41 a 50).

Comme pour les fruitiers tropicaux, nous ferons ci-
dessous Pinventaire des travaux et de nos connaissances
acquises sur les fruitiers tempérés.

LA VIGNE

Depuis longlemps déja, les agronomes de I'IRFA ont
réfléchi a la culture de la vigne, en conditions tropicales ;
cette sensibilisation s’est développée suite au voyage d’A U-
BERT (38) en Inde et suite aux activités de FOURNIER
dans le cirque de Cilaos (berceau de la culture de la vigne
a la Réunion). Aprés quelques introductions de cépages



Photo 41. Jeune plantation de vigne a Cilaos (La Réunion).
Photo 42. Culture d’Actinidia a la Station de Petite PLaine
(La Réunion).

Photo 43. Fructification de I'\etinidia a La Réunion, variété
"Hayward’.

Photo 44. Verger de péchers
variété 'Culemborg’  de dens
ans (La Réunion).
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indiens au Cameroun, puis en Marlinique, on a décidé de
concentrer les recherches de base sur la vigne a la Réunion
qui, par la diversité de ses climats, offre différentes possibi-
lités a la recherche viticole. De ce fail, on a distingué la
viticulture d’altitude proche de la viticulture des climats
tempérés el la viticulture de basse cote, proche au contraire
des conditions tropicales.

La viticulture de faible altitude.

On peut considérer que la station de Bassin Martin se
caraclérise par une absence de froid hivernal et également
une absence de chaleur excessive. Sous se climal, nos efforts
portent essenticllement sur la production de raisin de table.
Sur la vigne, la chronologie de Pexpérimentation a été
respectée, a savoir introduction et observation d’une collec-
tion puis mise en place d’un test de comportement avec
étude des effets d’un ou de plusieurs systémes de laille
sur les débourrements el la fructification.

A partir des premieres observations, FOURNIER a
remarqué que le débourrement est irrégulier, ¢lalé dans le
temps ; ce phénoméne parait directement lié a une levée de
dormance défectueuse par manque de froid pendant une
période assez longue : les conditions thermiques de la zone
de Bassin Martin induisent une forte dominance apicale el,
de ce fail, entrafnent un allongement excessif des sarments
quand on pralique une laille longue sur certains cépages.
Les premiéres fructifications ont été observées sur des
Vitis labrusca ou des hybrides de celle espéce, comme
Queen of the Vineyard, Isabelle, Golden Muscal. Actuelle-
menl un essai de laille, destiné a mieux maftriser le débour-
rement el la mise a fruit, est en cours sur cinq variétés de
table : Cardinal, Alphonse Lavallée, Muscat d’Alexandrie,
Muscat de Hambourg, Chasselas doré. Le probléme fonda-
mental que nous cherchons a résoudre en conditions
tropicales est la régulation des débourrements par le mode
el les époques de taille ; celasuppose une meilleure connais-
sance des phénoménes qui président a Pentrée el a la levée
de la dormance dans un site donné.

La viticulture d’altitude.

On entend par viticulture d’altitude a la Réunion la vigne
plantée au-dessus de 800 m ot les condilions climatiques
sont telles que le cycle végétatif est unique et normal, car les
besoins en froid nécessaires a la levée de dormance sont
satisfaits. A la Réunion le cycle est le suivant : débourre-
ment en septembre, floraison en octobre, récolte de décem-
bre a mars.

La viticulture d’altitude a la Réunion est essentiellement
orientée sur la production de raisin de cuve a partir d’une
variété de Vitis labrusca : I'lsabelle. La commercialisation
des vins de ce cépage élant interdite en Métropole, il
convient de le remplacer par des Fitis vinifera dont la
récolte est plus précoce. Une vendange début décembre
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permeltrait d’améliorer le rapport sucre/acidité considéré
comme trop faible actuellement. Pour répondre a ces deux
objectifs - changement de variélé el amélioration de la
qualité, FOURNIER a réalis¢ d’une part une collection de
vinifera et d’hybrides de vinifera classés suivant leur
¢poque de maturité :

- cépages précoces mirissant avant le Chasselas,

- cépages de premiére époque miirissant en méme temps que
le Chasselas,

- cépages de deuxiéme époque mirissant 15 jours apreés le
Chasselas,

et d’autre part un essai époque de laille.

Sur celte collection, on pourra juger également de leffet
des porte-greffe ulilisés :
- porte-greffe faibles : Riparia Gloire de Montpellier,
101-14, 504.
- porte-greffe vigoureux résistants a la'sécheresse :
140 Ru. 110 R.
- porte-greffe de puissance moyenne : 41 B, 5 BB.

I’essai époque de laille (5 dates d’avril a aoiit) est
effectué sur 3 cépages : Pinot noir, Pinot Chardonnay et
Cardinal.

Parallélement a ces- deux objectifs de base : choix des
variélés el dates de taille, sonl réalisés a Cilaos : un essai
international d’écologie vilicole, divers essais de vinification,
I'étude des effets de Dirrigation localisée et la lutte phytosa-
nitaire contre le mildiou (Plasmopara viticole), I'anthracnose
maculée (Gloeosporium ampelophagum) et oidium(Unci-
nula necator).

Sur la base des résultats de la recherche en zone tropicale
(Bassin Martin) el compte tenu des acquis des vignobles
indiens, thaitandais ou éthiopiens, PIRFA portera ses efforts
sur la production de raisin de lable dans d’autres pays, non
seulement pour salisfaire es marchés nationaux, mais encore
pour proposer un raisin de conltre-saison de mi-novembre a
mars, époque ot le marché européen présente une large
demande. Les pays a saison séche marquée, avec possibilités
d’irrigation, retiendront particuliérement notre attention.

LE FRAISIER : FRAGARIA VESCA L.

Aprés quelques lentatives de culture du fraisier failes
au Mali et a la Martinique a partir de plants «frigo» impor-
Lés, la production de fraises dans les pays o 'IRFA exerce
ses activités esl restée ponctuelle, sans jamais prendre un
essor pour de multiples raisons : importation annuelle de
plants coliteux, rendement relativement faible, dégénéres-
cence rapide, importants problémes phyiosanitaires. Des
observations de comportement que nous avions pu faire, il
ressortait que la variété Tioga élait la meilleure. Dans ce
conlexte, la Réunion présenle une exceplion : en effel,
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Photo 45. Aspect_ d’un pécher *Culemborg’  de deux ans
(La Réunion).
Photo 46. Technique de conduite du pommier a La Réunion.

Photo 47. Pommier en fructification, deux ans (La Réunion).
Photo 48. Belle production sur *"Winter Banana’ a La Réunion.

e o0

IRFA - Revaion
ALF b #5320,
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comme pour la vigne el d’autres arbres fruitiers, écologie
particuliére des zones d’altitude permet de produire ration-
nellement des fraises de manicére réguliére, production en
juin-juillet et novembre-décembre. La production de I'tle
risquant de satisfaire le marché intéricur a court terme
(premiére récolte de juin-juillet), PIRFA a proposé récem-
ment un programme de recherches sur le fraisier pour tenter
de résoudre quelques problémes urgents comme les condi-
tions de production de plants de fraisiers a la Réunion pour
se substituer aux importations annuelles de Métropole.
Celte étude englobe la production de stolons, Pinitiation
florale, ’entrée en dormance et la levée de dormance sous
I'effet des basses températures et des jours courts. A la
latitude de la Réunion (21@S), Pamplitude de la longueur
du jour n’est peut-étre pas suffisante pour induire une
floraison abondante. Par des procédés d’occultation on
espere créer des conditions artificielles telles que le fraisier
aura une floraison identique a celle observée sous climat
tempéré strict. Cetle étude fondamentale sur la floraison
du fraisier sera accompagnée de travaux sur 'amélioration
des techniques culturales, densité. culture sur billon recou-
vert d’un film en polyéthyléne, irrigation localisée el, bien
entendu, screening variétal avec des variélés ayant des fruils
trés fermes résistant au transport, dans le but d’une
exporlation de contre-saison en novembre-décembre. Pour
cela, les variétés Sequoia (cultivée actucllement), Tioga.
Tuft holiday, Garriguette, Aliso ... seront mises en essai de
comportement. On fonde de grands espoirs sur cette recher-
che qui devrait déboucher sur un courant d’exportation
vers I’Europe pendant I’hiver, pouvant ainsi se substituer
particllement aux importations mexicaines el californiennes.

LE KIWL : ACTINIDIA CHINENSIS PLANCH.

A partic d’une premiere expérimentation mise en place
sur la station de la Petite Plaine a la Réunion avec les
variétés Abbot, Bruno, Hayward, Monty, LICHOU étudie
actuellement le comportement de la variété Eyward (plants
de semis et plants bouturés) en association avec la variété
Matua utilisée comme pollinisateur. On s’inspirera du
systeme de taille pratiqué par les Néozélandais pour obtenir
une mise a fruits plus précoce et éviter un dégarnissage
important des charpenticres. Des tests de comportement de
méme nature ont ¢été mis en place en Corse et plus
récemment en Cote d’lvoire.

LE PECHER : PRUNUS PERSICA BATSCH.

Etudiant les régions de développement préférentiel des
cultures fruitiéres, LICHOU, a la Réunion, a délimité trois
zones d’altitude :

0-500 m : zone ou il est déconseillé de cultiver des
péchers avec les variétés connues a ce jour,
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500-1.000 m : zone ou cerlaines variétés peu exigeantes
en froid pourraient convenir,

1.000-1.500 m : zone de prédilection du développement
du pécher a la Réunion avec toutefois quelques réserves
dans les régions les plus élevées ol I'insolation est trop

faible.

Ce découpage en tranches d’altitude correspond a la
physiologie de nombreuses rosacées fruitiéres, a savoir que
les bourgeons a fleur sont initiés en é1é ; puis restent latents
et exigenl ensuite une certaine quantité de froid hivernal
variable selon les espéces et les variétés pour lever leur
dormance ; le cycle végélatif se poursuit par I’élévation de
la température assurant ainsi le développement des ébauches
florales et végétatives ; en fait I’épanouissement des fleurs
précéde le débourrement des bourgeons végétatifs. Ce schéma
rigoureux est celui des climats tempérés stricts 5 mais a la
Réunion, le cycle est légérement perturbé ; en altitude
moyenne le facteur limitant est la faible quantité de basses
températures imposant un choix sévére de variélés peu
exigeantes en froid ; en altitude plus élevée, le facteur
limitant est la lenteur du réchauffement, entraflnant un
relard et un étalement excessif de la floraison et du
débourrement végélatif.

N’ayant pas suffisamment de recul pour donner des
résultats fiables permettant une vulgarisation étayée a partir
de nos premiers travaux sur le pécher, on peut indiquer au
lecteur les grands axes de notre recherche actuelle sur ce
fruitier tempéré
- screening variélal par tranches d’altitude (plus de 50 varié-

lés observées) : péches a chair blanche, péches a chair

jaune, nectarines a chair blanche, nectarines a chair jaune,
pavies.

- essais de comportements variétaux entre quelques variéiés
dans les sites reconnus favorables,

- essais de taille et de conduite,

- ¢tude des porte-greffe et de leur multiplication : pécher
Chinois, GF 557, GF 305, GF 43 - Prunier de Damas,
GF 655-2.

- élude du parasitisme (mouche des fruits, faux Carpocapse,

rouille, cloque).

Il faut cependant noter que les premiers résultats de
I'IRFA confortés par certains travaux d’Afrique du sud sont
a lorigine d’une forte demande de plants de péchers de la
part des agriculteurs réunionnais (variétés Culemborg,
Springtime, Redwing, Flordared, White Knight 2, Nectared
6, Nectared 4) et qu’il est permis de penser que, dans les
années a venir, les besoins locaux seront satisfails et que
cerlains fruits d’excellente qualité pourront étre exportés
sur la Métropole au mois de décembre.
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Photo 49. Fructification en deuxi¢me pousse, variété >Anna
Apple’, a La Réunion.

Photo 50. Jeune plantation de poiriers a La Réunion.
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LES PRUNIERS : PRUNUS DOMESTIC 1 L.
ET PRUNUS SALICINA LINDL.

La démarche de nos travaux entrepris sur celte espéce
fruitiére est identique a celle du pécher, a savoir, recherche
des zones favorables a la culture du prunier en fonction des
basses tlempératures permettant une levée de dormance,donc
une floraison el une feuillaison normales assez regroupées.

Nos premiéres observations nous ont permis de constater
que le prunier pouvait étre cultivé entre 1.000 et 1.600 m,
avec des résullats variables en fonction des deux grands
groupes de pruniers. Les pruniers domcstiques (Prunus
domestica) élant les plus exigeants en froid tandis que les
pruniers japonais (Prunus salicina) s’accommodent de tem-
pératures moins basses. Les expérimentations en place
actuellement a la Réunion sont a base de prunicers japonais,
en particulier avec les variélés Methley, Golden Japan,
Formosa, llarry pickstone, Songold.

Les travaux conduits par LICIHOU et FOURNIER sur le
prunier se limitent au sercening varietal, au choix des
porte-greffe (Mariana GF 8-1, pécher chinois, prunier local,
GF 31, St Julien GF 655-2, hybrides de pécher amandier
GF 677 ot GF 557, au bouturage des porte-greffe, au mode
el dates de taille, a la technique de conduite (forme libre,
forme palissée).

LE POMMIER : PYRUS MALUS L.

Les exigences du pommier pour assurer son cycle végéta-
if (besoins en froid) font que scules les zones situées au-
dela de 1.000-1.200 m peuvent convenir a la culture du
pommier a la Réunion, sous réserve d’avoir procédé a une

LA DIVERSIFICATION, LES

Sous le vocable de diversification, on entendait autrefois
a IRFA toute culture fruitiére ne représentant pas un
courant commercial important et, d’une maniére plus
caricalurale, il s’agissait de tout ce qui n’élail pasbananier,
ananas, agrumes. Dans notre esprit la diversification peul se
concevoir a deux niveaux ¢

- On fait de la diversification en introduisant une nouvelle
spéculation dans une zone ot une culture est largement
dominante voire parfois unique. Le fait d’avoir introduit la
culture bananiére dans les «fles sucriéres» était, a l'origine,
de la diversification. Par la suite, I'introduction de la culture
de Tavocalier aux Antilles a été une nouvelle étape de la
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sélection des variétés et des porte-greffe et d’avoir nus au
point la taille de frudtification.

Les premiers résultats du screening variélal entrepris a
différentes altitudes nous ont permis de conslater une
petite fructification sur les variétés Anna Apple et Ein
Shemer en basse altitude, une faible production sur la
variété Rome Beauty en altitude moyenne et des espoirs plus
sérieux au-dela de 1.000 m avec les variétés Winter banana,
Jonathan, Golden Delicious, Sign Tillisch.

Les recherches sur le pommier a la Réunion se poursui-
vent sur le choix des variétés avec desintroductions récentes
comme Vistabella, Jersey Mac, Akane, sur le choix des
porte-greffe (M 9, M 26, M I [ I, MM 1006, franc de Golden),
sur le choix de la forme de conduite (fuseau étiolé, drapeau
palissé), sur la taille de fructification permettant de limiter
la dormance apicale.

La multiplication limitée des meilleures variétés ne sera
entreprise qu’aprés confirmation des premiers résultats
sur deux ou trois récoltes. Il faut noter que PIRFA reste
trés préoccupé par la recherche de variétés peu exigeantes
en froid pouvant s’acclimater en zone tropicale d’altitude
ou dansles régions de type sahélien.

AUTRES FRUITIERS TEMPERES.

Poirier, cerisier, noyer, chataignier, noisetier.

On citera ces fruitiers pour mémoire, nos résultats d’ex-
périmentation étant trop récents et trop fragmentaires pour
en faire élal dans cette publication ; seules les variétés
introduites ont été citées dans I'inventaire du matériel
végélal.

CULTURES ASSOCIEES

diversification. Dans d’autres pays comme le Niger, la
Haute-Volta, linstallation des premiéres cultures fruitiéres
dans un ensemble de cultures vivriéres est également une
oeuvre de diversification. On assisle, dans ces cas, soil a une
diversification des sources de revenus, soit a une diversifica-
tion de 'auto-consommation.

- On fait aussi de la diversification a Iéchelle du verger ou
de Pexploitation en cherchant des cultures rapides pouvant
entrer dans une rotation, ou bien en cherchant a mieux
amorlir les investissements nécessaires a I’établissement d’un
verger, pendant les premiéres années improductives. Celte
seconde notion de la diversification est un cadre de travail
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qui nous préoccupe actuellement ; il convient alors de
préciser ce que nous entendons par «cullures associées» en
citanl quelques exemples.

CULTURES ASSOCIEES
ENTRANT DANS UN ASSOLEMENT.

Sur e périmétre d’une exploitation, certaines soles sont
réservées aux cullures pérennes fruitiéres et d’autres sont
réservées aux cultures annuclles. Cette situation peul étre
figée ou évolutive selon le taux de rentabilité de chacune
des soles 3 mais 'évolution ne peut se faive (a part quelques
exceptions) que dans un seul sens, a savoir diminution
progressive des soles de cultures annuelles au profit des
soles de cultures pérennes.

CULTURES ASSOCIEES
ENTRANT DANS UNE ROTATION.

Dans ce type de cultures associées, on peut avoir a faire
1) & une rotation unque, par exemple une cullure de
bananiers ou de papayers complantés d’avocaliers (aprés
deux ans de culture, seul Pavocatier reste en place),
2) a plusiears rotations sur une méme sole entre des
cultures fruitiéres a cycle courl (papayer ., ananas, fraisier) el
des cullures légumiéres (aubergine, lomate, poivron, haricot
verl).

CULTURES ASSOCIELS
ASSIMILABLES A DES CULTURES DER OBEES.

Deux raisons fort différentes motivent ce type de
cullure -

- exploiter au micux le sol disponible entre les lignes
d’arbres les premiéres années par des cullures rapides
bénéficiant des infrastructures d’irrigation du verger et
apportant des recettes compensalrices, face au déficit de la
culture fruitiére les premiéres années d’exploitation (le type
de culture dérobée est temporaire - 3 a 5ans) ;

- rechercher un milieu favorable (dit effet d’oasis en zone
suhélienne) a certaines espéces qui ne pourraient croitre en
culture pure; par exemple, on recherche I'ombrage du
papayer pour cultiver 'ananas ; ou bien on recherche I’abri
du venl des cultures fruitiéres arbuslives et ’élévation de
I’hygrométrie quand celles-ci sont cultivées en haies ou en
ceinlures successives, permettant ainsi de cultiver a Pabri
des manguiers ou des anacardiers, des bananiers, des
papayers, des légumes. Ces modéles se développant sur deux
plans sont déja exploilés dans certaines palmeraies (rez-de-
chanssée: cultures [éguniéres ou vivriéres, 1€r étage : cul-
Lures fruitiéres, 2¢ étage : palmier-dattier). Ces expcriences
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de diversification parliculiéres mettant a profit les cultures
associées ont é1é réalisées ou sont en cours de réalisation a
Vieux Habitants en Guadeloupe, a Ouagadougou et Bobo-
dioulasso en Haute Volta, a Bonkoukou et Gaya au Niger,
et de nombreuses actions ponctuelles sur les stations de
Nyombé au Cameroun, de Bassin Martin a la Réunion ont
é1é réalisées.

Le systéme de cultures associées dites dérobées n’est pas
sans poser quelques problémes de compatibilité avec la
culture principale.

Probléme de concurrence.

Il ne faul jamais oublier que la culture pérenne fruiliére
doit étre privilégiée et qu'il convient de lui laisser un
espace géographique grandissant avec le développement de
sa frondaison et son sysléme racinaire ; par exemple, dans
une culture de manguiers plantée a 12 x 8 m Pinterligne de
12 i devra étre occupé sur 9 m la premiére année, 8 m la
seconde année. 6 m la troisiéme année, 4 m la quatriéme
année el laissé libre a partir de la cinquiéme année.

Problémes d’irrigation.

Si-la culture pérenne est irriguée en localisation, la culture
dérobée ne peut en bénéficier ; scules les techniques a la
raie et Paspersion peuvent convenir aux deux cultures mais
il faudra étre prudent quant aux quantités d’eau apportées
el trouver un juste milieu pouvant satisfaire les deux cultu-
res pour ne pas étre en déficit ou en exces pour 'une ou
Pautre espéce cultivée.

Problémes phytosanitaires.

I’association de deux cultures doil étre telle que Pune ne
doil pas héberger un parasite qui pourrait étre fatal a
Iautre culture.

Certains lraitements cupriques appliqués sur les arbres
sont incompatibles avec une culture d’ananas ; certains
inseclicides nécessaires pour contrdler des pucerons ou des
cochenilles peuvent étre dangereux sur une culture légumié-
re sous-jacente proche de la récolte.

Enfin, on pourrail étre tenté d’appliquer certains herbici-
des de prélevée sur des cultures annuelles a enracinement
superficiel mais dont la rémanence et Pentrainement en
profondeur peuvent étre dépressifs sur les arbres; par
exemple le Diuron ou le Bromacil appliqué sur ananas
peuvent étre, dans cerlains sols, trés phytotoxiques sur le
papayer ou sur I'avocatier.

Probléme de cycles végétatifs et de répartition des
travaux.

Pour des raisons d’efficience et d’organisation du travail,
il convient de choisir des espéces dont la récolte intervient
a des dates différentes, atin que la main-d’oeuvre de la
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culture principale soit judicieusement ulilisée pendant les
«périodes creuses» a Pentretien et la récolte de Pautre
cullure.

REY en Mauritanie ¢t COUILLARD en Guadeloupe se
sonl essentiellement intéressés aux cultures légumiéres. kin
Mauritanie, on s’est surtont consacré a I'expérimentation sur
la tomale, la carolle, la laitue, le haricol vert, la bellerave
rouge, la courgetle, le concombre, Paubergine, les gombos.
REY a indiqué, dans ses communications présentées a la
Réunion annuelle, les thémes généraux de recherches sur ces
légumes :

- connaissance du cycle,

. en fonclion de la saison : saison séche froide,
saison séche chaude,
hivernage,

. en fonction du type de sol : - diery - fondé.

- screening variélal,

- problémes phylosanitaires.

Dans les documents 100, 101 et 130, REY fait ressorlir
les variétés qu’il juge les meilleures sur sol léger ou sur sol
lourd, ainsi que les différentes périodes de production
intéressantes pour la Mauritanie. Pour les lectenrs qui
souhaiteraient avoir des informations plus détaillées, on
peut donner, sous forme de tableau, les variétés de légumes
qui ont été expérimentées en Mauritanie en 1976 ; cn effet,
les résullats trés différents obtenus en fonction du type de
sol et de la saison ne permettent pas, dans le cadre de ce
numéro spécial, d’en ¢tablir une synthése sur une scule
série d’essais qu’il conviendrait de confirmer dans le temps.

COUILLARD en Guadeloupe a abordé le probléme des
cultures légumiéres différemment puisqu’il se trouvait dans
le cadre d’une Unité Type de Production dont la vocation
west pas de faire de la recherche mais de créer les bases
d’une exploitation pilote rentable et reproductible sur la
cole sous-le-vent de la Guadeloupe.

Dans ce cas particulier, tous les systémes de cultures
associées onl é1é ulilisés :
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- cultures dérobées de légumes dans les agrumes,
- cultures de papayers dans les agrumes el les avocaliers,
- soles réservées aux cullures légumiéres pures.

L’effort a porté sur la culture d’aubergines (variété 1. 17)
destinées a P’exporlation et plus secondairement sur les
lomates, les concombres, les haricols verts el les piments. Le
service d’agro-économie de PIRFA a suivi de trés prés celle
expérience en analysant les colits préeis impartis a chaque
culture. 1’examen du bilan économique permanent permel
d’orienter le choix des cultures et de décider de leur
importance dans 'UTP.

SOULEZ a mis en place, sur la station de Bonkoukou au
Niger, des parcelles oti le palmier-dattier est la culture
principale associé a d’autres arbres fruitiers.

Dans ce type d’expérience Irés originale, on étudie I'effel
de~ brisc-vent (limes, eucalyplus, neem) el les trois associa-
lions snivantes :

- palmiers-agrumes (powelos, orangers, cilronniers),
- palmiers-manguicrs,

- palmiers-goyaviers,

- palmiers-agrumes-goyaviers.

Différents dispositifs sonl ulilisés, soil en alternant les
especes ligne par ligne. soil en alternant les espéces sur la
ligne, avec des densités variables (7 x 8 m pour palmiers-
agruincs-goyaviers, 7 x 10 m pour palmiers-manguiers). Les
parcelles ayant été plantées en juillet 1974, il est encore
trop 8L pour en tirer les prerdiéres conclusions.

ROUSSAT a Gaya (Niger) mel en place actuellement des
associations agrumes-cultures viviiéres (Niebé, mais, oi-
gnons).

les autres expériences plus ponctuelles nous onl conduit
a cultiver 'ananas en intercalaire de fruitiers a la Réunion,
en llaute Volta et au Niger, a cultiver les aubergines en
intercalaire de grenadilles en Martinique, a installer des
pépiniéres de courte durée en intercalaire d’agrumes au
Niger, au Togo, en Guyane.

Variétés de légumes expérimentées en Hlauritanie en 1976

Espéces Variétés
Tomales St Pierre - Marmande - Roma - Casaque rouge - Primabel - Piersol - Rossol - VFN 8
Carolles Chantenay a coeur rose - Touchon
Laitues Kagranner Sommer - Lailue du bon jardiuier - Balavia - Blonde de Paris

Haricots verts Fin de Bagnol - Monel

Courgeltes Verte des maraichers - Black beauly - Diamant F |
Concombres Vert long maraicher - Anglais épineux - Beata (1)
Melons Cantaloup charantais - Noir des Carmes - Ananas d’Amérique Jaune Canarien

Bet teraves Rouge noire plate d’Egypte
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CONCLUSIONS-PROBLEMES DE RECHERCHES
SUR FRUITIERS TEMPERES.

Sila vocation premicére de PIRIFA est de promouvoir le
développement et la recherche sur les fruits tropicaux. il
n’en demeure pas moins vrai que certaines situations parti-
culiéres permettent et nous entrafnent a des activités de
recherches sur les fruitiers tempérés. Clest le cas de la
Réunion aujourd’hui ; cela pourrait étre demain la Nouvelle
Calédonie el, sous un autre aspect, PAlgérie. Nos premicres
préoccupations vont immédiatement vers I'étude des cycles
végélatifs en climatologie marginale. On constate le plus
généralement que les problémes de froid (somme de
Lempératures basses) sont le facteur limitant (repos végélatif.
entrée en dormance, levée de dormance) ; ensuite inter-
viennent les réchauffements printaniers permettant une
floraison el vne feuillaison groupées et enfin des problémes
de parasitisme spécifique.

Qu'il s’agisse du pécher, du poirier. du pommier ou du
prunier, nous recherchons d’abord :

- des variélés peu exigeantes en froid (< 600 h)
- des variétés précoces : récolte avant la période cyclonique.
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Parallélement, nous devons étudier les artifices dont la
taille qui permettent de modifier, dans certains cas, le cycle
naturel de arbre (pécher, prunier, vigne).

Les problémes de porte-greffe, de densité, de forme de
conduite, de fertilisation peuvent étre partiellement trans-
posables a partir des travaux réalisés sous climat tempéré
strict.

Les objectifs visés par nos travaux sur fruitiers tempérés

sont de différentes natures :

- se substituer a certaines périodes a des importations
cotiteuses,

- diversifier les cultures : ex. a la Réwon : apporter une
spéculation supplémentaire a la culture du géranium,
dans un deuxiéme temps, envisager des exportations de
contre-saison (péches, fraises, raisins de table en décem-
bre-janvier),
tenter, a partir des connaissances acquises, d’acclimater
quelques fruitiers tempérés dans des micro-climats de
zone tropicale séche (vigne a raisin de table ou autre
espéce fruiticére).

INDUSTRIALISATION ET TECHNOLOGIE

Comme on I'a mentionné dans les chapitres précédents,
les productions de fruitiers arbusltifs tropicaux sont encore
faibles si on les compare a celles des agrumes, de la banane
ou de Pananas. Ces productions de matiére premiére élant
limitées, les quantités de produits transformés a partir de
ces fruits sont également faibles, sans qu’il soit toutefois
possible de préciser importance des différents marchés. En
France notamment, il n’existe pas dans les statistiques doua-
niéres de singularisation des produits el, pour ce type de
conserve. quientre dansla rubrique générale «autres fruitsy,
aucune ventilation n’est possible. Afin d e situer quelque peu
les fourchettes de quantité de production, nou= donnerons
ci-apres quelques chiffres d’exportation et d’importation
recueillis par le Service écononique de IIRFA dans des
publications diverses.

Exportations.
- Pornmes cajou (anacardes) du Brésil : jus
1975 Allemagne 86 kg
Argentine 2.895 kg
France 406 ke
Paraguay 300 kg
U.S.AL 605 hg

- Grenadilles du Brésil @ jus concentrés

1973 Australie 16 tonnes
Allemagne 05 tonnes
Afrique du sud 54 lonnes
Pays-Bas 71 tonnes
Suisse 117 tonnes
U.s AL 27 tonnes
Canada 5 tonnes
- Grenadilles du Kenya : jus
1974 Pays-Bas 300 tonnes
U.S.A. 54 tonnes
1975 Pays-Bas 336 tonnes
1976 Allemagne fédérale 21 tonnes
Pays-Bas 344 tonnes
I'rance 223 tonnes
- Goyaves d’Afrique du sud : conserves el jus
1971 668 tonnes de conserves 166 tonnes de jus
1974 1.281 tonnes de conserves 166 tonnes de jus
1975 760 tonnes de conserves 31 tormes de jus

- Litchis en conzerves de Forniose
1975 Total 3.975 tonnes

Allemagne fédérale 36 tonnes
Anglcterre 165 tonnes
Belgique

France 83 tonnes
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US.A. 595 tonnes
Singapour 2.196 tonnes
Indonésie
1976 Total 12.038 tonnes

Allemagne fédérale 154 tonnes

Angleterre 444 tonnes
Belgique 133 tonnes
France 637 tonnes
U.SA. 1.106 tonnes
Singapour 5.882 tonnes
Indonésie 1.703 tonnes

Fruits - vol. 33.n® 9. 1978

1973 82 tdont 35t de I’lnde
et 451 du Royaume Uni
111t dont 71t de I’'Inde

et 33 t du Royaume Uni

Pays-Bas

1974

- Confitures, gelées, pates, pulpes conservées.

Etats-Unis 1975 :

- gelées, confitures de pommes cajou et de papayes

total : 13 t dont 7 t de la République dominicaine

- pates et pulpes de mangues :

total : 180 t dont 77 t de I’Inde, 41 t de la République

, dominicaine et 39 t des Philippines
- Mangues de I'Inde : conserves, confitures, chutneys et

. - pates et pulpes de goyaves ,
jus.

total : 3.797 t dont 1.755t du Brésil et 1.287 t de la

1973/74 [1974/75]1975/76 République dominicaine

coupdes, en saumure 9291 |1.5251 1.404 1t - pites et pulpes de pommes cajou :
produits a base de total : 838t dont 4251t de Costa Rica et 304 t de la

mangue 8.3181 |6.622t | 10.108 1t République dominicaine
confitures 595 t 6381 608t - conserves de goyaves :
chutneys 1.629 ¢ |2.2521 | 2.5921 total : 491 t dont 367 t du Brésil, 68 t d’Afrique du
jus 4.548t | 1.701t | 5.045t sud et 30 t du Mexique

. - huile d’avocat :
Importations. marché mondial : 100t dont 75t commercialisées par

les Etats-Unis
- papaine : aucune statistique. Des estimations faites pour

France : pas de singularisation des produits.

- Chutneys de mangue

Allemagne fédérale : 1977 199 t dont 129 t de I'Inde le Canada et I’Angleterre ont fait apparaftre des besoins
1976 260 t dont 165 t de I'Inde de I'ordre de 350 t/an pour chaque pays.
1975 159 t dont 56 t de I'Inde anacardes : les chiffres concernant les produits de la
Irlande 1976 58 t «ponme» ou «joux» fruit de I'anacarde ont été évoqués

TABLEAU 13- Exportations d’amandes cajou (en tonnes).

1971 1972 1973 1974 1975 1976
Inde Broken 14.874 1 12.670 9.672 | 13.764 | 10.434
Whole 45.505] 53.608 | 42.621 | 51.261 | 43.206
Mozambique 20.438 | 27.738 | 29.560 | 22.931 | 19.392 .
Tanzanie 3.977 2.901 3.709 4.041 3.999 | 6.084
Kenya 167 115 227 96 170 | 1.613
Brésil 4.286 7.168 5.980 7.607 | 11.421 0
TOTAL 89.247 [103.800 | 91.769 | 99.700 | 88.622
TABLEAU 14 - Production de noix de cajou (en tonnes).
1972 1973 1974 1975 1976
Inde 60.000 50.000 80.000 90.000 100.000
Mozambique 167.500 165.000 210.000 185.000 90.000
Tanzanie 105.000 105.000 135.000 140.000 85.000
Kenya 12.500 15.000 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




Fruits - vol. 33, n°? 0, 1978

dans les données précédentes. Le marché de «’amande
cajouy est cependant économiquement le plus important
des fruitiers divers ; les tableaux 13 et 14 montrent la
dtuation des marchés mondiaux.

Les amandes étant commercialisées sur une base voisine
de 10 F le kg, 'impact économique n’est pas négligeable.
Ces quelques chiffres, comme 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. lls mettent également en
évidence la diversité de la gamme des productions possibles
et, par suite, montrent la variété des technologies a mettre
en ocuvre. La définition de ces technologies, qui nécessitent
une connaissance approfondie de la matiére premiére,
réclame également trés souvent la création de matériel ou de
techniques spécifiques. Elle représente une part importante
de Pactivité des technologues de I'IRFA et cette préoccupa-
tion, jointe au souci permanent de recherche de produits ou
techniques nouvelles, oriente tous les travaux dont les
résultats sont donnés par fruit dans les chapitres suivants.

LA GRENADILLE

I’intérét industriel de la passiflore réside essenticllement
dans la production de jus. Pratiquement inconnu en Europe
il y a quelques années, ce jus est actuellement utilisé avec
succes, notamment pour la fabrication des glaces et sorbets.
Les fabricants de boissons sont également trés intéressés
par le produit et plusieurs sociétés francaises et étrangéres
étudient les possibilités de commercialisation d’un produit
a base de ce jus.

Il s’avéra rapidement que les possibilités de production
industrielle de jus, outre la mise a disposition d’une matiére
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 franqais est
actuellement terminée et les appareils utilisés par nos sta-
tions en Guadeloupe et en Guyane donnent toute satisfac-
tion aux utilisateurs.

Le principe de I'extraction de jus, que nous avons déve-
loppé, consiste en I’assemblage de trois fonctions syn-
chrones sur le méme arbre tournant a 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 cenlrifuge(de 170 a 200 fois la pesanleur)des
tranches avec sectionnement des « funicules» des sacs
dans un panier conique a trous de 6,5 mm,

une évacuation ventilée des rondelles de peau vidées. La
réalisation en inox pése 150 kg, mesure 60 cm de diamé-

tre et 1 m de haut et permet de traiter 2 tonnes a I’heure.
Le rendement dépend de la matiére premiére traitée ; il
peut étre, pour la variété flavicarpa, de 'ordre de 30 p.
100. La photo 51 montre I'appareil au travail.

Le jus extrait demande, dans certains cas, a étre affiné.
Dans ce but, une finisscuse centrifuge tournant a 11.000
tours par minute a été testée au stade laboratoire. Cet
appareil, qui donne satisfaction sur le plan de I'affinage,
permet également de diminuer le nombre de pépins cassés
lors de I'opération.

Cet appareil doit étre prochainement produit industrielle-
ment. Il devrait rendre les services que ’on en attend pour
le jus de passiflore, mais il pourra également servir a
I’affinage des jus d’agrumes et permeltre, en partant de
morceaux, 'extraction des jus d’ananas, de papaye ou de
canne a sucre dans la zone dela petite ou moyenne produc-
tion. Il pourra également trouver une application dans
I’épépinage de petits fruits tels que groseilles, cassis, miires
ou framboises.

La production industrielle de jus simple est donc mainte-
nant possible avec du matériel frangais. La preuve en est
faite, notamment dans un atelier de G uyane monté a PIRFA
en 1977 et qui produit régulierement des jus de grenadille.
Les conditions de marché, demande et prix, existent ; le
développement de cette production est essentiellement lié
a la production de la matiére premiére, ce dont les agrono-
mes de I'IRFA se préoccupent.

Si la production de jus simple ne semble plus poser
technologiquement de probléme et devrait se développer
rapidement, on peut penser que, dans les années a venir, les
luttes commerciales porteront sur la production des jus
concentrés et notamment sur la qualité de ceux-ci.

Les tentatives de concentration par évaporation, faites
jusqu’alors dans différents pays et par différentestechniques,
ont été trés décevantes, méme dans le cas de réincorpora-
tion d’ardme.

Il nous a paru intéressant de travailler dans ce domaine
afin de déterminer une méthode de concentration respec-
tant le plus complétement possible les qualités organolepti-
ques du produit. Les travaux, aprés 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
Pordre de 20 fois, ce qui permet d’envisager des commer-
cialisations sous forme de «dose» pour utilisation directe
par le consommateur. Ces résultats prometteurs demandent
maintenant a étre étudiés au plan industriel, ce qui consti-
tuera un de nos axes de travail des prochaines années.

Sur le plan de la production fruitiére, on peut penser
que se posera le probléme de la récolte mécanique des fruits



Photo 51. Centrifugeuse pour grenadilles.

Photo 52. FFour d’atomization.

Photo 53. \nacarde ; souffleric expérimentale utilisée pour
les essais de concassage.

Photo 54. Appareil expérimental de martelage.
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pour arriver a une culture réellement industrielle. Ce point
scra abordé dés que les résultats obtenus sur le terrain le
permettront.

AVOCATS

Le développement rapide de la consommation de 'avocal
dans les pays occidentaux durant la derniére décade el,
parallélement, Paccroissement des productions dans divers
pays, a posé¢ le probléme de Dutilisation des écarts de
Iriage. A ce moment, la seule possibilité de transformation
¢élait la fabrication d’huile extraite de la pulpe par solvant.
utilisation de ce procédé, certes efficace el efficient en
pays indusltrialisés, lels que les USA, ne pouvait étre
envisagé dans les pays en voie de développement aussi bien
sur le plan technique que sur le plan économique.

Huile d’avocat.

Une technique d’extraction de huile était a definir, que
ce soit pour les écarts de triage ou pour les surproductions
locales de fruits inexportables. Des travaux de laboratoire
et des fabrications expérimentales ont permis a PIRFA de
définir une technique simple el pea onéreuse qui a pu étre
expérimentée en pilote au Cameroun el utilisée industrielle-
ment en Martinique, au Mexique et au Brésil. La technique
consisle en un pressage des pulpes el des peaux dans des
conditions données de lempérature, de charge ¢t de
pression ; les rendements de lordre de 92 p. 100 sont bons
el les qualités de I’huile brule oblenue appréciée en cosmé-
Llologie.

Toutefois, en raison de Pabsence dans les huiles du
Cameroun d’unce certaine fraction dite «Fraction H» dans
la zone des stérols, les huiles proposées ne furenl pas
retenues pour les ulilisations nouvelles en pharmacopée.
Une longue série de travaux a porté sur I'étude des facteurs
susceplibles de faire apparaftre la fraction L. La conclusion
élant que la présence de ce facteur est avant toul liée a des
questions  variélales, les artifices lechnologiques ulilisés
n‘ont que trés peu d’influence sur son apparition.

Ces recherches concernant I'étude de la composition des
huiles d’avocal, des possibilités de raffinage et d’utilisation,
faisaient 'objet d’un contrat DGRST : Ftude des produits
de Pavocal en vue de 'ulilisation alimentaire, médicale,
pharmaceutique - Contrat IFAC/DGRST - ot figurail
également I'élude des possibilités de stabilisation de la
pulpe.

Stabilisalion de la pulpe d’avocat.

Les travaux menés dansle cadre de celle étude ont permis
de constater que :

- dans tous les cas de traitement : thermique, stérilisation
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stalique en autoclave, séchage sur cylindre, actinisation, les
résultats étaienl mauvais aussi bien en ce qui concerne
Faspect du produit, couleur notamment, que le goit
d’amérisation prononcé.

- la combinaison de plusieurs stabilisaleurs (acide ascorbi-
que, BHT, mélange de «gommes» et de maltodextrines),
associée a un traitement de congélation, avail donné un
résultal satisfaisant jusqu’a la décongélation.

- Paddition d’extraits naturels de végétaux et notamment de
la pulpe de courgelie avant séchage par atomisalion avait
donné de bons résullats.

En conclusion de ces travaux, un brevet a été déposé
(brevel n® 7408769 du 14/3/74) dont PANVAR a charge
d’exploitation (Convention 741503 du 22/3/74). D’autre
parl, une convention de pré-développement était passée
entre DITEIM-IRFA et SICAMA pour la mise en place
d’une opération pilote a St Pierre en Martinique (Conven-
tion 291208 d’avril 1974). Les objectifs de cetle convention
de pré-développement consistaient a monter une installation
pilote devant préparer installation industrielle du procédé.

L’installation de ce pilote devail permetlre :

-une étude approfondie du matériel industriel,

- une étude approfondie des possibilités d’application du
processus déerit dans le brevet,

- une étude de 'extenson du procédé a d’autres produits
afin de rentabiliser au maximum les installations,

- les éludes de rendement au stade industriel,

-les éludes de produil el de marché, réalisation des études
concernanl ce dernier point, étaient attribution de la

SICAMA.

Les délails de réalisation et difficultés rencontrées
seronl pas mentionnés ici el 'on reprendra les résullats
exposés dans le rapport établi en avril 1977 par MM. BA-
RAER et Ch. LAY donnant les conclusions relatives aux

campagnes 1975 et 1976.

ne

Matériel.

Le maltériel de séchage (four d’atomisation NIRO S 12)
(photo 52) et malériel périphérique a été mis en état de
fonctionnement normal.

Il a ét¢ conslaté -

que Patomiseur pouvail étre ulilisé industriellement
suivant les paramétres précisés et selon un diagramme de
fabrication défini,

- que la pulpeuse prototype qui n’a obtenu qu’un rendement

d’extraction de 75 p. 100 devait étre modifiée, une amélio-
ration sensible pouvant, de ce fait, élre obtenue,

- que la ligne demanderail a étre complétée par un broyeur
colloidal, le mélangeur «Ystraly étant insuffisant pour
assurer une bonne consistance de la pulpe.
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Ces modifications el un entretien méthedique devraient
permelttre obtention de fabrications réguliéres.

Rendement.

Dans des conditions optimales d’exploitation, il a été
évalué a 7,5 p. 100 du poids total du fruit, le rendement
pulpe/fruit entier é¢tant de Pordre de 50 p. 100.

Prix de revient.

Il dépend fortement du coiit de la matiére premiére et de
la durée possible de la campagne. Dans les conditions d’ex-
ploitation de la Martinique, pour une campagne de 100
jours ¢t un prix d’achat de 0,50 F/kg de fruits, il peut étre
estimé a environ 16 F le kgde poudre.

Conservaiion.

Différents essais de condiltonneneni ont eié realisés :
polyéthyléne, bofle métallique. complexe polyéthyléne
aluminium a des températures de conservation différentes
plus 59C el température ambiante. Ces essais devant porter
sur 12 mois, les résultats ne sont pas encore disponibles. 11
semble toutefois que ce soient les complexes aluminium qui
assurenl la meilleure conservation.

Utilisation du produit.

A priori, la poudre oblenue pourrait étre utilisée dans
trois domaines : alimentation. (-()sm("lolngi(!, phurmuv()pée.
Quelle que soit Putilisation, il étail nécessaire de connaflre
la nature du produit ; les résultals des analyses (tableaux
15, 16 et 17) réalisées aux laboratoires de Montpellier
permettent de se faire une idée de la composition.
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En ce qui conceme les possibilités d’utilisation, les études
sont en conrs. Les premiers résultats indiquent que dans le
secleur de Palimentation les fabrications de sauce pourraient
présenter un cerlain intérét. Dans le secteur cosmétologie,
Putilisation pour la fabrication de masque el de lait de
beauté, ainsi que de dentifrice, semble étre la voic la plus
mléressante. Il est cependant déja prouvé que les conditions
de fabrication demanderonl a étre redéfinies selon les
utilisations des produits. Ces redéfiniiions constitueront ur
de nos axes de recherches pour les années a venir.

LA MANGUF

industrialisatior.

La mangue élant peu connue en France jusque vers les
années 1970, il a fallu se procurer la matiére premiére
Outre-Mer pour nos essais de conservation et transformation.
Pratiquement nous avons requ en excellent élal des lots de
fruits de variétés *Améliorée du Cameroun’. Conme les
arrivages ¢laienl massifs ¢l peu fréquents, nous avons pu
étager les périodes d’utilisation en conservant en bon étal
les fruits jusqu’a plusicurs mois. Voiei les procédés utilisés ;
ils sonl transposables facilement a ’échelle industriclle.

1. Conservalion au frais (8-10°C) en almosphére scérili
sée par le procédé Ilouze : sachets en polyéthyléne légeére-
menl pcrfnrés pour permeltre la respirulinn, conlenant des
antiseptiques ou antifongiques sans conlacl avee les fruils
mais permetlant la désinfection de Patmosphére interne.
Les produits en question élaient des cristaux de mélabisal-
fite, de benzoale de soude, de sorbale ou des liquides

TABLEAU 15 - Composition d’échantiilons de poudre d’aivocat.

% |N% |P% | K% |Cak |Mg%

FEchantillons | Identifications | Matiéres minérales
A 101 2319 4,80
A 101 2 319 s 1,47
A 102 2 320 5,84
A 102 2 320 bis 5.2
A 103 2321 5,03
A 103 2321 bis 5,12
A 104 2322 5,78
A 104 2322 bis 5,47
A 105 2323 4,2
A 105 2 323 bis
A 106 2324 5,00
A 106 2 324 bis 5,22

0,87 | LI8 [ 1,75 | 0,050 {0,110
0,90 | 1,20 | 1,76 | 0,048 (0,117
0,77 | 1,21 | 1,83 ] 0,055(0,110
0,77 20 1,78 10,061 0,104
0,77 | 1,18 | 1,81 [ 0,058]0,106
0,76 | 1,20 | 1,82 ] 0,052]0,108
080 | 1,16 | 1,92 | 0,064 0,104
0,80 | 1,24 | 1,91 [ 0,067]0,LL1
091 ] 0,76 | 1,61 | 0,066 | 0,068
091 | 0,82 [ 1,64 | 0,031]0,070
0,76 | 1,10 | 1,74 | 0,034 0,089
0,75 | 1,14 | 1.74 | 0,052] 0,099

N.B. Résultats exprimés en % sur la poudre séche (éluvage a 709C). Prise d’essai : | g.
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TABLEAU 16 - Analyse de poudres d’avocat.

échantillons 101 102 103 104 105 106

couleur vert pile| vert pile | vert pdle | vert pale |jaune brunitre]verl pile

aspect pulv. pulv. pulv. pulv. grumeleux pulv.

dissolution aisée aisée aisée aisée part. solub. aisée

flaveur f.c. * f.c. fic: fi.c. légt bralé f.c.

humidité p. 100 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

acidité meq p. 100 6,7 8,3 7,6 8,2 11,50 0,8

glucose p. 100 1,40 1,32 1,17 1,43 1,06 1,17

fructose p. 100 1,45 1,20 1,20 0,95 0,92

saccharose p. 100

extrait a I’hexanc

(huile) 54,07 57,60 58,14 59,67 44,90 59,14
x f.c. : fade caract.
TABLEAU 17 - Composition centésimale en acides gras d’échantillons d’huiles d’avocats.
o acide palmitique acide palmitoléique|acide stéarique | acide oléique | acide linoléique | acide linolénique i
N Clo6 C16:1 Cl8 Cl18:1 C18:2 C18:3
1 277 11,9 0,4 46,3 13,1 0,6 75,3
2 29 11,5 0,3 47,4 11,4 0.4 72,2
3 31,8 13 0,3 45,1 9,4 0,4 68,3
4 29,2 11,5 0,4 47.6 10,7 0,6 71,8
5 20,6 10,3 0,5 48,1 13.8 0,7 76,7
6 29,0 12,1 0,4 46,9 11,1 0,6 72,4
NB. Traces de C14: 0 et C16 : 2 (acide myristique).
fabrications :

imprégnant des feuilles de papier filtre. Si le fruit n’était
pas blessé et pollué, il se conservait bien toul en marissant
lentement, ce qui se vérifiait a la couleur et a Paspect de la
pulpe.

2. Conservation par congélation (-18/-20°C). Contraire-
ment a ce qui se passe pour le fruit a consommer frais,
pour lequel la congélation suivie d’un stockage et d’une
décongélation affaiblit la sensation aromatique, donc dépré-
cie le fruit, pour les produits transformés, il nous a semblé
que cc procédé était excellent ; effectivement, les cellules
de la pulpe sont trés petites et semblent a peu prés intactes
aprés une décongélation pas trop lente , contrairement a ce
qui se passe pour beaucoup de fruits.De plus, la congélation-
décongélation fournit a la pression une quantité plus
importante de liquide lorsque I'on prépare des boissons.

Les fabrications entreprises avec ces mangues onl été
somme toute asscz classiques ; les produits étaient d’ex-
cellente qualité et d’aspect altrayant, la pulpe étant bien
colorée et le colorant (caroténoides) semblant trés stable.
La pulpe était toujours dénoyautée et épluchée a la main,
les fibres du noyau étant enlevées ; voici les principales

- Conserves de joues de mangue au sirop, en boftes de fer
blanc vernies et en boftes d’aluminium ; on peut également
congeler les «joues» non épluchées et obtenir sans éplucha-
ge unc présentation agréable et pratique.

- Conserves de boules de pulpe au sirop, en bocaux de verre ;
ces boules étaient retirées de la pulpe par une sorte de cuil-
lére sphérique aux bords coupants. L’aspect de la conserve
était parfait, parfois on a ajouté quelques cerises au sirop.

- Conserves de petits cubes de pulpe au sirop, les cubes
étant formés par un appareil destiné aux pommes de terre
frites et ensuite découpés a la main ; le sirop étail simple-
ment une solution de sucre cristallisé dans I’cau el non un
jus évaporé.

Ces conserves étaient scrties ou fermées a l’air libre et
non sous vide ou sous azote ; peul-étre 'oxygénc présent
dégradait-il I'acide ascorbique naturel, mais la couleur res-
tait belle et le gott acceplable 5 c’est pourquoi nous n’avons
pas utilisé d’anti-oxydant comme 502 ou de P'acide ascorbi-
que, ce que Ion fait parfois dans certains pays.



- Jus, nectars, cocktails.

Le jus, ou plutdt le liquide épais extrait par pression
directe de la pulpe découpée (pressoir discontinu ou conti-
nu) étant trop épais et fruité pour étre bu tel quel, nous
avons préparé des boissons par simple addition d’eau sucrée
(inutile de I'aciduler) et des cocktails par mélange d’autres
jus : orange, pomme, raisin.

Si la pasteurisation était bien faite, c’est-a-dire rapide-
ment mais a température élevée.la boisson restait homogéne,
d’apparence trouble ou pulpeuse, en raison de I'inactivation
de la pectine-estérase naturelle. La pulpe lourde avait
tendance a se déposer, ce qui n’esl pas grave si on le sait a
I'avance, mais sa couleur devenail moins belle en quelques
semaines, en bouleilles incolores ; c’est 1a sans doute qu’il
faudrait soit embouteiller sous vide ou sous gaz inerte aprés
avoir désaéré la boisson, soit ajouler un anti-oxydant.

Le gonit de la boisson était caractéristique et bon dansles
premiéres semaines ; malheureusement il s’affadissail peu a
peu et la boisson perdait son ardme fruité.

- Compotes et confitures.

Ces produits ont ¢été fabriqués suivant les méthodes
traditionnelles : dans un chaudron de cuivre on metlait des
morceaux de pulpe et du sucre, puis on évaporait doucement
en agitant pour éviter toute caramélisation.

La fin de la cuisson était donnée par unec lecture au
réfractométre & main et le produit était emballé en pots de
verre ou boites de conserve de fer blanc. Il était jugé
excellent ; parfois on ajoutait quelques citrons pour acidi-
fier un peu. .

Toutes ces confitures ont été faites avec des mangues
mires el jamais avec des mangues vertes comme il esl
d’usage en Inde. Leur goiit semblait fruité el caractérislique,
bien que différent de celui du fruit frais ; lorsque les fruits
semblaient trop mrs, on ajoutait dans le chaudron quelques
débris de peau, retirés ensuite, pour donner plus de goit.
Nous connaissions les mangots ou mangues non greffcées,
mais nous n’avons jamais eu I’occasion d’en recevoir.

- Chutneys.

Ce condiment salé¢/sucré est surtout consommé dans les
pays anglo-saxons. Toutefois, I'enquéte faite aupres de
différents importateurs spécialisés dans ce type de produil
indique que cedernier 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 types de chutneys fort bien accueillis par les
consommateurs.

Ce sont surtout les Américains et les Indiens qui ont
beaucoup travaillé sur le manguier et qui peuvent nous
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donner des idées sur les produits intéressantz que ’on doit
pouvoir en tirer. Pour la Réunion annuelle de 'IRFA en
1977, nous avons fait un bilan de ce que I'on peul tirer de
cet arbre, bilan élayé par une bibliographie abondante qu’il
est facile de se procurer et qui traite notamment, en plus
des produits déja cités

- du bois : le trone du manguier peut fournir un bois dur et
compact coloré en jaune que I'on pourrait utiliser avec
succes en ébénisterie ;

des fleurs : si 'on dispose de fleurs en excés, on doit en
tirer une huile essentielle trés parfumée, ulilisable en
parfumerie et en pharmacie ;

- de I'amande : une fois retirée de sa coque, qui peut servir
de combustible, I'amande est intéressante a cause de sa
richesse en amidon facile a récupérer el assez pur pour servir
d’amidon industriel (textile, carton, papier) ;

- de la peau: elle est riche en essences odorantes, parfois
trop terpéniques pour que leur stabilité soil garantie, el
surtoul en pectine qu’il est facile d’extraire par un alcool ou
un sel d’aluminium. Cette pectine a fort pouvoir gélifiant
pourrail servir en alimentation ;

- pulpe de mangues vertes : avec celle pulpe, les Indienx
préparent des produits en saumure, des sauces poivrées ct
pimentées, des jus et boissons recherchés dans les pays
anglo-saxons. Bien que les habitudes culinaires ne soient pas
les mémes dans les pays francophones, on pourrail cepen-
dant essayer de fabriquer des pickles el achars qui, peul-
¢tre, se vendraient bien ;

- poudres et flocons : dans c¢c¢ domaine, nous avons asses
d’expérience avec les avocals el les bananes pour essayer les
mangues. Si 'ardme est intact, ce serail un bon moyen de
conserver et de commercialiser la pulpe de mangue miire
pour en faire des crémes, pitisseries ou glaces qui commen-
cent a étre demandées. la cryoconcentration, suivie de
lyophilisation, scrait un excellent procédé ; il suffirail
d’appliquer a la pulpe de mangues, le procédé mis au point
a ’IRFA,de congélation sur tambour.

- ardme de fruit miir : cel arome naturel, obtenu par dis-
tillation fractionnée, aurait plus de =uccés que les ardmes
synthétiques ulilisés comme renforgateurs, ou que les
ardbmes récupérés sur les peaux ou les feuilles. Il permettrait
d’améliorer toutes les préparations de mangue : confitures,
confiseries, poudres, conserves, jus, car, on ne le sail que
trop, I'ardme caractéristique s’affaiblit ou se dégrade pro-
gressivement dans le cas de la mangue.

Les édulcorants.

Depuis 1970, nous avons publi¢ huit mises au point
successives sur le probléme des ¢dulcorants non glucidiques,
en parliculier les édulcorants tirés de baies tropicales, done
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naturels et, en raison de la dilution importante a laquelle il
faut les utiliser - vu leur pouvoir sucrant de 1.000 a 4.000
fois celui du saccharose, en raison aussi de leur constitution
chimique - protéines lourdes ou glycoprotéines, en raison
enfin de leur consommation habituelle par les indigénes, ces
produits ne présentent aucun danger pour '’homme. D ail-
leurs des essais de toxicité a long terme ont 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 a
affit des produits naturels et le nombre de demandes de
renseignements parvenues a I'lRFA est étonnant.

Pour cette raison, on a planté une parcelle expérimentale
au Bénin avec Synsepealum dulcificumle fruit miracle dont
on parlait depuis quelques années; les agronomes de
FIRFA en ont profité pour étudier les modalités d’une
bonne fructification de sorte que la parcelle produisait
abondamment les petites baies rouges, a tel point qu’une
société américaine, Mirlin Corp., nous achetait toute la
production pour préparer, aux Etats-Unis, des pastilles
renfermant la protéine édulcorante lyophilisée. Malheureu-
sement, cette société a déposé son bilan, le produit se
vendant mal.

Quand on se pose la question de savoir pourquoi, 'expli-
cation est facile: la protéine ou miraculine n’est pas
vraiment un édulcorant, mais un modificateur de goit
transformant la saveur acide en saveur sucrée ; d’autre part,
son action sur les papilles de la langue présente une certaine
rémanence, de sorte que ce changement de goiit est trés
génant avec des aliments différents : sauce de salade, vian-
de, vin, biére, etc. Les consommateurs se sont vite apergus
de cet inconvénient et ont délaissé ces pastilles de miraculi-
ne.

D’autres produits sont de vrais édulcorants, utilisables
comme la saccharine et sans arriére-golit désagréable :

Thaumatococcus danielli et Dioscorcophyllum cumensit.

Ces plantes poussent facilement en zone tropicale humide
pour la premiére et séche pour la seconde ; des essais ont
¢té tentés et les résultats publiés dans la revue FRUITS.

En attendant de pouvoir obtenir une production régulié-
re de fruits pour alimenter un atelier d’extraction ou une
usine dans la Métropole, nous pensions, avec le Professeur
FALLOT de I'Institut agronomique de Toulouse, obtenir
facilement une certaine quantité de protéines édulcorantes
par culture de tissus de la baie ou de l'arille ; nous avons
fourni a Toulouse une certaine quantité de fruits, expédiés
sous froid en containers ; malheureusement le laboratoire
n'a pu obtenir la multiplication des cellules des fruits ; il

s’oriente maintenant vers la culture de la plante en serre
tropicalisée afin de prélever directement des fruits frais en
cours de développemenl pour permettre celte culture in
vitro des tissus intéressants, mais il faudra sans doute atten-
dre plusieurs années avant de résoudre le probléme.

Travaux a entreprendre.

Malgré la prolifération des brevets consacrés a la produc-
tion d’édulcorants synthétiques, parfois d’une puissance
extraordinairec comme l'ester aspartyl-aminomalonique de
méthyle et de fenchyle (30.000 fois le saccharose), il
semble, d’aprés les demandes de renseignements, que les
édulcorants vraiment naturels soient toujours les plus
intéressants, ne serait-ce que pour ’étiquetage.

L’IRFA s’efforcera d’approvisionner le laboratoire de
Toulouse en fruits, bourgeons, fleurs et tiges (en dehors des
fleurs d’llibiscus pour les colorants naturels, ce qui est un
autre domaine), mais surtout étudiera les conditions d’une
production réguliére de baies en milicu tropical, a la limite
a Montpellier lorsque les serres seront utilisables.

En méme temps, il faut continuer les recherches biblio-
graphiques qui mettent en relief une plante mal connue
possédant cependant un métabolite édulcorant facile a
isoler ou extraire. La cucurbitacée chinoise Momordica
grosvenori a été proposée pour fournir, par extraction a
I’alcool, un principe édulcorant assez puissant (150 fois le
saccharose), mais possédant un arriére-goiit de réglisse, com-
me les dihydrochalcones produites actuellement en Israél a
partir de la néo-hespéridine des agrumes. La nature est
tellement riche en composés chimiques naturels qu’il serait
sans doute possible de découvrir, dans les innombrables
plantes tropicales, un métabolite intéressant de ce point de
vue.

LA PAPAYE

Comme pour la goyave, les transformations classiques en
jus, confitures, marmelades, fruits au sirop, nectars ou
cocktails ont été étudiées au cours de ces derniéres années
ct différentes «recettes» ont été mises au point.

L’intérét toutefois a surtout porté sur la papaine,
enzyme protéolytique extraite traditionnellement par inci-
sion de la peau du fruit non mir. Des travaux réalisés il y a
plusieurs années avaient permis 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
résultats ont ¢été difficilement interprétables en raison de
’hétérogénéité du matériel végétal. Une production de pa-
paine devrait donc, avant toute chose, passer par une
introduction ou une sélection de matériel végétal bien



adapté. La production de papaine paraft pouvoir élre une
spéculation intéressante pour deux raisons :

- d’une part, la demande en ce produit a fortement augmen-
¢ en raison d’utilisations nouvelles, notamment pour la
production d’aliments du bétail, en partant du poisson ou
de déchets de poissons ; une usine, d’une capacité de 40 a
60.000 tonnes existe déja en France et d’autres sont
prévues ; toutefois, I'incertitude des approvisionnements en
enzyme freine le développement. Les besoins en papaine
pour les pays les plus intéressés ont été estimés pour le
Canada a 360 t/an, ’Angleterre 350 t/an, I'lrlande 600 a
900 t/an. En considérant que I’hectare de papayer produit
environ 90 kg de papaine séche, on voit que pas mal d’hec-
tares de plantation seraient nécessaires.

- la deuxiéme raison de I'intérét de la production de papaine
réside dans le fait que I’extraction n’intéresse que la partie
superficielle de I’épiderme et que le fruit évolue et arrive a
maturité normalement. La pulpe des fruits peut done étre
utilisée pour la transformation. notamment pour la fabrica-
tion de cocktails de jus ou de fruits confits. Cette deuxi¢me
possibilité de valonsation accroft les possibilités de rentabi-
lité de la culture et des calculs faits au Cameroun mon-
traient que le rapport obtenu avec un hectare de papayers
pouvait étre comparé a celui d’un hectare d’ananas el méme
de bananes.

L’ANACARDE

L’intérét pour ce fruitier est toujours trés soutenu et de
nombreux pays dans le monde réalisent ou envisagent des
développements importants de cette culture. Rappelons que
le marché mondial est de I’ordre de 500.000 tonnes de noix
(pesant environ 4 g); la demande esl en progression
constante d’environ 10 p. 100 par an. Durant la derniére
décade, I’évolution de I'industrialisation a ¢ét¢ rapide et I'on
assiste a la mise en place d’unité de traitement, principale-
ment de type Oltremare, dans les principales zones nouvel-
les de culture : Bénin, Céte d’lvoire, Kenya, etc. ; d’autres
sont en voie de réalisation : Togo, Sénégal, Guinée Bissao,
Vénézuéla, Nicaragua, ete.

La D.T. de PIRFA a participé ou a suivi ces différentes
mises en place et a pu constater les limites ou les goulots
d’étranglement de ces développements. Il nous parait
intéressant de les citer ici, afin de voir quels sonl les axes
de travail qui peuvent étre dégagés.

La collecte.

L.a collecte itinérante atteint trés vile ses limiles en
main-d’oeuvre et constitue dans bien des cas un facteur
limitant important. La collecte réalisée par une main-
d’oeuvre appointée est en général trés onéreuse el met en
cause les possibilités de conmercialisation du produit. La
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mise au point d’une récolte mécanique parafl a moyen
terme, pour ce produil comme pour bien d’autres, &tre une
des meilleures solutions pour abaisser les prix de revient.

La mécanisation.

Le procédé «Oltremare», ulilisé 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 problémes et pése sur les prix. Les rendements en
amandes entieres sonl souvent trés moyens et, de ce fait, la
valorisation du produit est faible. Il apparait dont intéres-
sant de mettre au point un procédé de traitement de masse
permelttant d’obtenir un bon rendement en amande blanche
el entiere. Cetle préoccupation fait Pobjet de travaux
menés depuis deux ans en collaboration avec la Société
Bertin pour la mise au point d’une technique de décorticage
cryogénique. Cette étude. financée par le Ministére de la
Coopération, comporte deux phases. La premiére, terminée
fin 1977, portait sur des essais physiques en laboratoire, en
vue de vérifier le bien-fondé du procédé et de juger de ses
possibilités d’application industrielle. Les résultats ayant été
considérés comme satisfaisants, une deuxiéme phase d’étude
sera mise en place en 1978 pour essais des malériels et
définition d’une ligne de traitement industrielle. Ce maté-
riel, qui doit &tre opérationnel en 1979, pourra constituer la
deuxiéme génération du matériel de décorticage de la noix
cajou.

La pomme cajou.

Jusqu’alors et dans la plupart des pays producteurs, seule
la noix d’anacarde a fait Pobjet d’une industrialisation. La
valorisation de la pomme sous forme de produits transfor-
més peut étre un facteur de rentabilité de I’exploitation et,
a ce litre, mérite d’étre étudiée. Deux rapports ont été
¢établis a la D.T. afin d’examiner les possibilités de transfor-
mation qui sont nombreuses :

Madagascar : rapport sur la transformation de la pomme
cajou el possibilités d’approvisionnement en matiéres
premiéres.

- Vénézuéla : rapport relatif au traitement du faux fruit de
Ianacardier.

Dans cette gamme de possibilités, un choix est a faire en
fonction des besoins et des conditions locales d’exploitation.

Le baume cajou.

La qualité actuelle du baume fortement pyrolisé limile les
possibilités d’utilisation et, par surcroit, demande et prix
restent faibles. Le procédé par décorticage cryogénique
étudié par PIRFA permettra d’obtenir un baume «genuine»,
dont Iutilisation dans la fabrication des laques notamment
parafl prometteuse.
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Culture intercalaire.

I.’entretien des jeunes plantations esl une charge tres
lourde pour Pexploitation. Elle peut étre rendue plus
légere par le biais de cultures intercalaires telles que I’arachi-
de, le manioc, etc. Le traitement pour la transformation des
produits des cultures intercalaires peut étre envisagé a
Pusine de traitement des noix, ce qui permel de mieux
valoriser les struclures ou les services généraux de Iusine el
méme des malériels spécifiques, tel celui du conditionne-
ment dans le cas de production d’arachide de bouche.

Soutien - Recherche.

De nombreux pays qui ont amorcé des développements
importants sans structure particuliére sentent actuellement
la nécessité d’appuyer leur action sur des résultats de
recherches. Les différents services de 'IRFA en collabora-
tion ont été amenés a établir plusicurs types de rapporls
traitant de ce sujet, I'accent étant mis selon les cas sur les
secteurs agronomique, industriel ou ¢conomique, mais
en envisageant dans tous les cas I'intégration des différents
secteurs.

Celle «revue» des différentes préoccupations concernant
I'industrialisation de la production «anacardiére» a permis
de situer l'action technologique de 'IRFA concernant ce
domaine el de situer les axes de travail correspondant aux
besoins de I'évolution prévisible.

LA GOYAVE

Les utilisations de la goyave sont trés proches de celles

de la pomme =

- Consommation en frais : desserts, salades de fruits,sorbets,
- Boissons : jus, nectars, sirops,

- Fruils au sirop,

- Compotes et marmelades,

- Confitures et geldes,

- Pétes de fruits.

Pour la consommation des fruits frais, le choix des
variélés revél une certaine importance selon Pemploi auquel
on les destine.

Les fruits de dessert doivent avoir avant tout une présen-
tation irréprochable,une forme et une couleur appétissantes.
De plus, ils devront étre parfumés, agréables au goiit, avec
une acidité suffisante et une teneur en sucre assez élevée,
ceci leur donnant la saveur indispensable. Il est préférable
également que la cavité soit petite pour que la proportion
de chair soit plus importante et quelle contienne aussi peu
de graines que possible.

Une peau fine est un avantage pour la consommation,

mais peut présenter les inconvénients pendant les manipu-
lation et au cours du transport car elle est fragile.

Parmi les gros fruits, on citera Red x Supreme x Ruby
et Red x Supreme x Ruby x White, et parmi les fruits plus
petits, Pink Indian, Stone et Patricia.

Pour les salades de fruits, on choisira de préférence des
goyaves trés parfumées, a chair ferme et de couleur franche
et vive qui s’harmoniseront mieux, dans le mélange, avec
d’autres fruits.

Red x Supreme x Ruby, Red x Supreme x Ruby x White,
Supreme x Ruby, Stone et Supreme conviennent parfaite-
menl pour cel usage.

Les sorbets s’accommodent particulierement de fruits
a caractéres bien définis : couleur franche et vive, saveur
asscz puissante et acidulée.La teneur en sucre revét moins
d’importance puisque I'on ajoute du sucre de fagon a attein-
dre 20° au pése-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 rendement par
leur taille et leur proportion de chair élevée.

D’innombrables types de boissons ont ¢élé réalisés soit
avee de la pulpe de goyave pure simplement étendue d’eau
pour la rendre plus «liquide» ce qui donne des nectars
excellents, soit en associant la pulpe de goyave avec diffé-
rents jus qui jouent le role de «diluants» et apportent en
outre leur acidité, leur couleur el une nole particuliére
a la flaveur de ’ensemble.

Le jus d’ananas, le jus de grenadille, le jus de citron,
le jus de canne a sucre et le jus de papaye également,
donnent des résultats tout a fait remarquables dans ce
domaine, mais des essais préalables sont nécessaires pour
¢tablir une formule donnant satisfaction a une majorité
de consommateurs.

Les panels de dégustation sont particuliérement recom-
mandés pour le choix d’une formule.

Les fruits au sirop sont également trés appréciés mais
pour cet usage les qualités de couleur et de saveur sont
importantes car elles doivent surmonter I'épreuve de la
chaleur de stérilisation.

A cela s’ajoute ici la notion primordiale de la fermeté
de la chair qui ne doit pas se ramollir exagérément et
encore moins se désagréger au cours de la stérilisation.

Les fruits peuvent étre gardés entiers ou coupés en deux
el vidés de leurs graines, opération qui est maintenant
grandement facilitée dans industrie par la mise au point
d’une machine qui évide les moitiés de fruits selon le
principe de la machine a dénoyauter les péches.



Pour limiter la consommation de sirop de couverture,
on pourra préférer couper les fruits en quatre ou huit mor-
ou encore les découper en dés.

Les fruits peuvent étre épluchés ou non, mais I’épluchage
améliore la présentation.

Les compotes et marmelades gardent le plus souvent un
caractére 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 consommation en frais, quoique de bonne qualité,
puisque leur couleur importe moins du fait qu’elle dispa-
rait a la cuisson pour laisser place a 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 a la cuisson elle
doit étre assez bréve pour conserver au maximum le par-
fum et la saveur du fruit frais.

Les confitures et gelées de goyave ainsi que la pite de
goyave sont bien connues et trés 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 a 70 p.
cent, dont 5 p. cent apportés par les fruits, 'acidité opti
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 trés
suffisants pour obtenir un gel pectique de rigidité con-
venable.

LA DATTE

La datte en elle-méme est une matiére premiére extréme-
ment riche ; sa chair contient en moyenne :
-eau : 12 %
- matiére séche : 88 % dont 614,77 % de sucre
5,03 % de
17,60 % d’insoluble.

Le tableau 18 donne la composition de 5 variétés de
dattes marocaines et permecttra de se faire unc idée des
variations qui peuvent exister dans les peuplements d’une
méme zone géographique.
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La datte a, de tout temps, été simplement consommée
soit a I’état frais soit aprés un séchage qui lui assure une
longue conservation et permet son transport vers des lieux
de consommation 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 problémes agronomiques (choix des
cultivars, méthodes culturales, irrigation ...), on peut envi-
sager un meilleur équilibre de I'offre et de la demande
grice au traitement et au conditionnement de la matiére
premiere et a laugmentation du profit des producteurs
par une valorisation non seulement des déchets, mais de
la matiére premiére elle-méme.

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 notamment
- pites de dattes : soit pures, soit en mélanges ou enri-
chies (autres fruits, amandes, cacao ...) ;
- aliments diététiques : pdte enrichie (farines, vita-
mines...) ;
- aliments complémentaires et énergétiques : pites enri-
chies en protéines (spirulines ou autres) ;
- confitures
- marmelades ;
- conserves de dattes au sirop ;
- poudre de dattes ;
- dattes fourrées a la pile d’amande ;
- jus de datte brut pour fabrication de :
. levures fourrageéres
. vin de dattes
. eau de vie de dattes,
. alcool,
- jus de datte épuré pour fabrication de :
boissons rafraichissantes (plates, gazéifiées, aroma-
tisées, alcoolisées),
. sirop de datte,
. sirop de sucre inverti (sucre liquide),
. sirop sucrose,
. sirop glucose,
- fourrage concentré a ajouter a d’autres fourrages (grains
fourragers plus noyaux de dattes),
- farine fourragére par séchage de marcs humides, addi-
tion de noyaux et broyage,
- levures fourragéres.

A parl la réalisation de l'usine d’Atar en Mauritanie,
lactivité 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 Mejhoul Khalt Feggous | Bouslikhene
exlra ler choix | ler choix ler choix extra
Poids total des fruits 243.,5 251,6 246,7 247,6 243,6
Pulpe en g 207,9 231.,8 211.9 214.7 210,6
Noyau plus pédoncule 35,6 19.8 34.8 32,9 33
Pulpe p. 100 85,4 92,1 85,9 86,7 86,4
Extrait sec total g p. 100 85,7 83,3 84,5 84,3 80,3
Extrait sec soluble g p. 100 75,0 215 (434S 71,9 68,5
Sucres totaux 68,1 70,2 71,6 66,6 65,8
Saccharose 1,0 1,5 1,4 0,6 1,6
Sucres réducteurs 67,1 68,6 70,2 66,0 64,2

sur le conditionnement. Cette activité s’est traduite par
la participation de 'IRFA en 1970 a la mise en route de
trois usines en Algérie et plus récemment, en 1976, par
une participation a la mise en route de I'usine de Ksar-
El-Souk au Maroc, premiére usine de conditionnement
dans ce pays, d'une capacité de traitement de 20 t/jour.
Cette participation a porté plus particuliérement sur ’étude
de la matiére premiére, la mise en route et le réglage des
machines, I’organisation du travail, la formation du person-
nel et le contréle des produits finis. Une assistance tech-
nique réguliére a ¢té envisagcée.

Si les industries de transformation a partir de la datte
sont rares dans le monde, plusieurs pays é¢tudient cependant
les possibilités de création de telles industries. Une ¢tude
notamment a été faite par PIRFA pour le Gouvernement
iranien pour la restructuration de la production phénicicole
et pour les possibilités de transformation. Celte étude a,en
particulier, montré que la fabrication de sucre liquide en
partant des dattes disponibles dans le pays permettrait a
I’Iran de se libérer entiérement des importations de ce pro-
duit. La fabrication de sucre liquide en utilisant la datte
comme matiére premiére intéresse plusieurs pays ; toute-
fois la technique d’obtention est mal connue, notamment
au niveau de I'obtention du jus «brut». L’étude de cetle
extraction primaire peut étre considérée comme un axe
intéressant de recherche.

LE LITCHI

Ce fruit 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 trés agréable,
d’'un goal particulier et trés fin, il est cependant trés
apprécié des personnes qui ont eu ’occasion de le consom-
mer.

Outre les conditions de production assez particuliéres, le
litchi présente I'inconvénient d’avoir une période de produc-
tion trés courte pour un fruit qui, brunissant trés rapide-
ment, perd sa belle coloration rosée aussi rapidement. Ces
considérations nous ont conduits a envisager la surgélation
comme moyen de conservation du fruit en I’état, dans le
temps. Différents essais réalisés notamment a Madagascar
nous avaient permis d’espérer en cette technique, mais sans
pouvoir réaliser des essais en vraie grandeur.

Nous avons eu, en 1977, l'occasion de réaliser a la
«Réunion», en collaboration avec la SICAMA St-Pierre,
une opération de surgélation de litchis a Péchelle indus-
trielle. Le matériel utilisé, préalablement existant, n’était
pas spécialement adapté a cette production ; il I'a été au
mieux pour permettre la surgélation de 30 t de fruits,
’essai ayant ¢l¢ réalisé dans les conditions suivantes

La campagne qui a débuté dés le début de la récolte
en novembre 1977 a permis de mettre au point une métho-
de de surgélation et de définir quelques caractéres inltéres-
sants, peu ou pas connus jusqu’alors, mais indispensables
pour conduire a bien une telle opération.

l.e malériel utilisé consistait essentiellement en une
armoire de congélation a plaques mobiles qui fut quelque
peu modifiée pour la rendre apte au service qu’on en atlen-
dait.

En effet, il n’était pas possible d’assurer le contact étroit
nécessaire habituellement entre les plaques et le produit a
surgeler, les fruits étant par nature ... incompressibles si on
veut leur conserver leur apparence nalturelle !

Les fruits étaient donc disposés sur des plateaux en
couche unique et une circulation d’air pulsé était assurée
entre les plateaux par deux ventilateurs inclinés disposés en
fagade a la partie supérieure de I’armoire.

Des essais préalables avec ce matériel avaient permis d’ob-
server que, dans les conditions de ces essais, la température
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de congélation de la pulpe de litchis se situait a - 5,9°C
pour des fruils ayant les caractéristiques moyennes sui-
vanles

Fxtrait sec 18,29 Brix

Acidité 13,5 ml NaOH (N/10).

La figure 15 montre trés nettement les trois phases suc-
cessives de refroidissement, congélation et sous refroidis-
sement, les lempératures étant relevées toutes les Smn.

les figures 16 et 17 par contre montrent comment évo-
lue la température a intérieur de Parmoire au cours d’un
cycle et lorsque I'armoire est complétement chargée.

Dans ce cas, le palier de congélation se situe aux alen-

tours de moins 129 C.

Quelques incertitudes subsistent cependant en ce qui
concerne la durée de conservation des fruits et cette ques-
tion est encore a |’étude.

LE POIVRE VERT

L’utilisation de ce condiment sous sa forme immature
rencontre de plus en plus de succés. La conservation sous la
forme «verte» est cependant assez difficile et différents
essais réalisés a Madagascar et au Cameroun n’avaient pas
permis de dégager une technique intéressante. Une série
d’essais réalisés en Martinique avec du poivre vert de
Guyane,en utilisant des sachets plastiques et en maintenant
les grappes sous vide ou sous gaz inerte a la température
ambiante ou en température position plus 4°C, ont permis
de tirer certaines conclusions et de dégager une technique
qui permet d’envisager une conservation du poivre vert en
grappe dans de bonnes conditions pendant deux mois.

La technique a utiliser serait la suivante :

[

. ringage (avec éventuellement désinfectant et antiseptique
autorisés) des grappes,

[

. rincage a I’eau claire,
. ressuyage sur clayette 12 heures en air sec,

e

. mise en pochette polyéthyléne,
. fermeture des pochettes par soudure en légére dépression

[S20° 0

(pas de gaz.inerte et pas de vide poussé),
6. conservation a plus 49C dés que possible,
7. w’ouvrir le sachet qu’au moment de utilisation.
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