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A safou fruit pulp drying process that increases its development potential. 

ABSTRACT 

INTRODUCTION. Safou is clifficult to preserve at room temperature, but this problem can be 
overcome by using a fruit pulp cl1y ing process. Yielcls of oil extractecl from the fruit pulp clriecl 
are highe r than can be obtainecl w ith fresh pulp. To improve the traclitional clrying process, 
various factors affecting the success of this operation were investigatecl. MATERIALS AND 

METHODs. After preparation, fruit samples from various safou varieties were slicecl and placecl 
in an electric clryer at 50°C, or in an oven at 60, 70 o r 80°C. Weight loss was measurecl every 
30 min cluring the clrying process to assess cl rying rates . Initial and final water contents, and 
o il and ash contents were measurecl in the clriecl procluct. RESULTS AND DISCUSSION. The clrying 
process lastecl 15 h , regarclless o f the variety and fruit production area, and the clrying rate 
clic! not vary at the clifferent clrying temperatures. Final water contents and mean water loss 
rates were founcl to be closely correlatecl w ith the initial moisture content and pulp thickness. 
Oil and ash contents clepenclecl closely on the variety samplecl. Each varie ty should therefore 
be stucliecl separately to cletermine its oil extraction potential. CONCLUSION. These results will 
be taken into account to design ciriers that are better aclaptecl for processing safou fruit pulp. 
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RÉSUMÉ 

INTRODUCTION. Le safou se conserve mal à température ambiante, problème qui peut être 
contourné par séchage de la pulpe. Le p roduit obtenu pe rmet d 'extraire l'huile du fruit avec 
de meilleurs rendements que la pulpe fraîche . Afin d 'amélio re r le processus traditionnel de 
séchage, divers paramètres influençant la réussite de cette opération ont été étudiés. MATÉRIEL 

ET MÉTHODES. Après préparation, les fruits tranchés de diverses variétés de safou ont été dis
posés so it en séchoir électrique à 50 °C, soit en étuve à 60, 70 ou 80 °C. La perte de po ids 
au cours du séchage, mesurée toutes les 30 min , a permis d 'évaluer les vitesses de séchage. 
Les teneurs en eau initiale et finale, puis les teneurs en huile et en cendres du produit séché 
ont été mesurées. RÉSULTATS ET DISCUSSION. La vitesse de séchage, qui dure 15 h quels que 
soient le lieu de production du fruit et sa variété, n'a pas varié en fonction de la température 
de l'enceinte. La teneur en eau finale du produit et la vitesse moyenne de perte d 'eau se sont 
avérées très liées à l'humidité initiale et à l'épaisseur de la pulpe . Les teneurs en hui le et en 
cendres dé pendent surtout de la variété échantillonnée. Chaque variété devra donc être étu
diée inclivicluellement pour détermine r ses potentialités d 'extraction d 'huile. CONCLUSION. Ces 
résultats seront pris en compte pour concevoir des séchoirs mieux adaptés au traitement cle 
la p ulpe de safou . 

MOTS CLÉS 
Cameroun, safou (fruits), séchage , pulpe de fruits. 
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introduction 

Les pays en voie de développement, et 
notamment les pays africains, produisent 
d 'importantes quantités de fruits e t légumes 
généralement consommés frais. C'est le cas 
du safou qui peut, cependant, être éga le
ment préparé rôti ou bouilli ; ce fruit , qui 
est, par ailleurs, très riche sur le plan nutri
tionnel est très apprécié en milieux tradi
tionnels et clans les centres urbains ; il est 
produit par le le safoutier, Dacryodes edulis 
HJ Lam parfois appelé Pachylobus edulis 
(UCCIANI et BUSSON, 1963), arbre de la 
famille des burséracées, des régions tropicale 
et équatoriale. Sa zone de dissémination 
s'étend de la Sierra Leone à l'Angola. Dès le 
début du xxe s iècle, quelques chercheurs 
se sont intéressés à l'étude cle cette plante. 
UCCIANI et BUSSON (1963) citent le cas cle 
PEIRIER qui, clans sa thèse en 1930, s'était 
d é jà penché sur l'étude des corps gras du 
fruit de Daciyodes edulis. 

Diverses publications ont insisté sur la 
composition particuliè re de la pulpe de 
safou (UMORU et DERE, 1987 ; S!LOU et al, 
1991c ; YouMBI et al, 1989) qui contient 
environ 70 % d'eau p/p, 10 à 26 % de pro
téines, 31 à 70 % de matières grasses, 9 à 
14 % de glucides, 4 à 11 % de cendres et 
16 à 18 % de fibres , par rapport au poids 
de matière sèche du fruit. Cette composi
tion, qui fait ressortir une teneur importante 
en matière grasse, confère au fruit de 
Daciyodes edulis un caractère oléifère qui 
justifie les travaux relativement nombreux, 
et parfois redondants, qui ont été entrepris, 
au cours des 20 dernières années, sur la 
détermination de la composition de l'huile 
de la pulpe de safou (TCHEND.JI et al, 1981 ; 
BEZARD e t al, 1991 ; S!LOU et al, 1991b ; KAP
SEU et TCI-IIEGANG, 1996 ; UMORU et DERE, 
1987). Ces résultats ont montré que les 
acides gras présents clans cette l'huile 
étaient essentiellement de l'acide palmi
tique (35 à 50 %), de l'acide oléique (29 à 
35 %) et de l'acide linoléique (18 à 24 %), 
composition qui se rapproche de celle de 
l'huile de palme. Les teneurs en acides 
aminés des protéines de la pulpe de safou, 
relativement équilibrées par rapport à 
celles des céréales (UMORU et DERE, 1987), 
peuvent constituer, par ailleurs, un atout 
pour la valorisation de ce fruit tropical qui 
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peut être exploité aussi bien e n alimenta
tion qu'en cosmétique. 

Le safou est un fruit fragile, très périssable 
qui est difficilement conservé à la tempéra
ture ambiante. Ainsi le principal problème, 
à l'origine d 'énormes pertes après-récolte 
pouvant atteindre 70 % de la production, 
est le ramollissement naturel de la pulpe 
(SILOU, 1991 ; Sil.OU et al, 1994) ; ce phéno
mène peut être retardé par conservation au 
froid ou contourné par séchage de la 
pulpe, dont le traitement donne, par 
ailleurs, de meille urs rendements en huile 
que ceux obtenus à partir de pulpes 
fraîches. Le séchage solaire direct ou en 
grenier traditionnel tel qu'il est pratiqué par 
les populations des zones rurales présente 
d'énormes difficultés principalement dues à 
la coïncidence entre saison de récolte et 
saison des pluies clans les régions où le 
safoutier est cultivé. C'est pourquoi, cer
taines études récentes ont été orientées vers 
l'amélioration des techniques de conserva
tion et de transformation du safou qui ont 
abouti à des résultats préliminaires portant 
sur la mise au point de méthodes de 
séchage de la pulpe (S1wu et al, 1991a) et 
d'extraction d 'huile à partir de cette pulpe 
séchée (S!LOU et MouSSATA, 1991 ; SJLOU, 
1991). 

Lors des travaux présentés qui visent à 
améliorer le processus traditionnel et opti
miser le séchage, l'utilisation d'un séchoir 
électrique a été testée à différentes tempé
ratures allant de 40 à 80 °C. Les paramètres 
à prendre en compte pour obtenir les 
meilleurs rendements ont été ainsi déter
minés et sont proposés pour un dévelop
pement de la technique. 

matériel et méthodes 

matériel végétal 
Afin de se placer clans des conditions réa
listes, les fruits qui ont été échantillonnés 
au cours de ces travaux appartenaient soit 
à des cultivars bien identifiés, soit à des 
lots de safous " tout venant ,, achetés au 
marché local de Ngaouncléré. 

Les variétés identifiées provenaient de deux 
zones agroécologiques du Cameroun. La 
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zone des hauts plateaux située entre 1 000 
et 1 500 m d 'altitude, à l'ouest du pays, 
région de savane dégradée, a permis de 
récolter trois variétés : Mol et Mo2 pro
duites à Moumé et Bal venant de Banganté. 
La zone continentale du centre est consti
tuée d 'une forêt dense et humide ; cinq 
variétés y ont été échantillonnées : Ma 1 et 
Ma2 à Makénéné et GG, MG et PG, varié
tés dites à gros, moyen et petit grain, récol
tées à Obala. Les fruits ont été cue illis en 
plantation et sur un même arbre à chaque 
fois, afin d'assurer une certaine homogénéité 
des lots. Pour retarder le ramollissement des 
fruits , un soin pa11iculier a été appo11é à la 
cueillette qui a conduit à conse1ver les pédon
cules des fruits. L'ensemble des safous étu
diés différaient donc par leur origine (lieu de 
production), leur variété et leurs caractéris
tiques morphologiques (tableau I). 

matériel de séchage 

Le dispositif permettant d'étudier l'évolu
tion du séchage de la pulpe de safou utili
sait un séchoir électrique à convection for
cée, muni d'un ventilateur et d 'une 
résistance chauffante permettant d'atteindre 
une température de 70 °C, une étuve ven
tilée opérant sur une plage de température 
de 25 à 200 °C, ainsi que divers accessoires 
tels qu'une sonde thermométrique à affi
chage numérique (0 à 200 °C), un capteur 
d 'humidité relative à affichage numérique 
CO à 100 % d'humidité relative), une balance 
électronique de précision (1/ 100 g), un four 

Tableau 1 

permettant l'obtention des cendres, une 
cuvette en plastique et un couteau pour le 
nettoyage et le parage des fruits et, enfin, 
un pied à coulisse pour la mesure de cer
tains caractères morphologiques. 

préparation et séchage 
des fruits 

Les fruits échantillonnés en p lantation et 
réceptionnés au laboratoire ont été triés, 
calibrés, lavés à l'eau courante, puis pesés. 
Après ces premières opérations, ils ont été 
parés, puis découpés en tranches avant 
d'être, clans certains cas, mis en saumure. 
Les tranches ainsi préparées ont été dispo
sées sur des claies puis placées soit dans 
en séchoir électrique à 50 °C, soit en étuve 
à 60, 70 ou 80 °C. 

Le parage a permis d 'éliminer les pédon
cules, l'endocarpe et autres impuretés, ce 
qui a conduit à minimiser les risques d 'al
tération du produit au cours du séchage et 
du stockage. Les pulpes ont é té découpées 
en quatre parts égales clans le sens de la 
longueur du fruit. La perte de poids au 
cours du séchage a été évaluée par des 
pesées successives effectuées toutes les 
30 min. Les pulpes sèches ont é té réduites 
en poudre par passage dans un broyeur 
pour oléagineux. Chaque lot de pulpe 
ayant subi un traitement particulier a été 
broyé, puis conditionné de façon indivi
duelle clans des emballages plastiques ser
tis sous vide. 

Caractéristiques morphologiques moyennes de 30 fruits échantillonnés pour chacun des cultivars de safou 
étudiés au cours d'essais de séchage de la pulpe, effectués au Cameroun. L : longueur ; D : diamètre ; 
E : épaisseur de la pulpe ; Mf : masse fruit ; Mg : masse graine ; Mp : masse pulpe. 

Lieu de production Variétés L (cm) D (cm) E(mm) Mt(g) Mg(g) Mp (g) 

Makéréné (centre) Ma1 6,5 ± 0,5 3 ± 0,2 7 ± 0,2 42 ± 3 8,8 ± 1 32,5 ± 3 
Ma2 5,5 ± 0,3 3,4 ± 0,3 6 ± 0,1 38 ±4 13 ± 2 24 ± 1 

Banganté ( ouest) Ba1 5,5 ± 0,3 2,4 ± 0,2 4 ± 0,2 28 ± 5 8±1 18 ± 2 

Moumé (ouest) Mo1 6,5 ± 0,5 2,9 ± 0,3 5 ± 0,7 37 ±4 9±2 24 ± 3 
Mo2 7,5 ± 0,1 2,8 ± 0,1 4 ± 0,6 39 ± 3 8,5 ± 1 26 ± 3 

Obala (centre) GG 8,2 ± 0,4 4,9 ± 0,4 8 ± 0,8 75 ± 6 13 ± 3 54 ± 5 
MG 7,0 ± 0,2 3,6 ± 0,2 6 ± 0,7 65 ± 4 16 ± 3 44 ± 4 
PG 6,1 ± 0,3 3,2 ± 0,4 4,5 ± 0,5 42 ± 4 12 ± 2 27 ± 3 
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étude de la cinétique 
de séchage 

vitesse de séchage 
Plusieurs types de mesures convention
ne lles peuvent servir à évaluer les pe rtes e n 
eau subies par un alime nt au cours du 
séchage. Certains aute urs (MINKA, 1987 ; 
ÜTHIENO, 1987 ; !GllEKA, 1987; BASSEY et al, 
1987) ont cho isi de calcule r la tene ur e n eau 
du produit à parti r soit de la matiè re fraîche, 
soit de la matiè re sèche . D'autres trava ux 
ont che rché à suivre plus directeme nt l'évo
lution de la masse de l'aliment au co urs du 
séchage (D1c1<0, 1987). D'a utres, enfin , se 
sont inté ressés à l'évolution cle la vitesse de 
séchage (LASSEl{AN, 1987 ; TCl-lll'NG UE et KA l'
TOlJOM, 1987 ; S11.ou et KIAKOUMA, 1987). 
C'est ce paramètre qui a été plus particuliè
rement choisi pour nos mesures. 

La vitesse peut être rappo rtée : 
- soit à l'unité de matiè re sèche (m) : 

Vs= (dm/ dt) X 1/ ms, 
- soit à l'unité de matiè re humide Cm1i) : 

V11= (dm/ cl t) X 1/ mh, 
- soit à la masse instantanée (mi) tout au 

long du séchage : 
Vi= - (clm/ clt) x 1/ mi, 

où clm et clt sont les différe nces de masses 
et de temps entre le début et la fi n de la 
phase de séchage, et ms et mh sont les 
masses respectives, exprimées e n g, de 
produit sec et humide à un temps t. 

Les cie ux premiè res formules sont pe u 
représentatives du phéno mène aux phases 
de début et de fi n cle séchage. En e ffet, 
clans la première mo itié du processus, la 
vitesse de séchage V 5 mesurée sur la base 
de la masse sèche est très largement sures
timée, car la masse sèche est a lo rs très infé
rie ure à la masse instantanée ; de même, 
po ur v11 il y a une sous-estimation de la 
vitesse clans la de uxième moitié du proces
sus. La mesure de la vitesse instantanée 
p résentée clans la troisième formule per
met de pallie r ces insuffisances ; c'est clone 
celle qui a été ado ptée a u cours cle cette 
étude : 

Vi= - (dm/dt) x 1/ mi = 
- [(mi- mj)/(ti - tj)] x 1/(mi) 

o ù n1i et mi sont les masses aux temps ti et 
tj, avec i < j. 

170 Fruits, vol 52 (3) 

teneur en eau 
La tene ur e n eau , couramment appe lée 
degré cl 'humiclité, est un pa ramètre fo nda
me nta l pour éva lue r l'efficacité clu séchage 
et les caracté ristiques techniques requises 
po ur les sécho irs . Il s 'agit du rapport e ntre 
la masse d 'eau présente dans le p roduit 
(me) et la masse de ce produit (mp), e lle
même égale à la somme des masses d 'eau 
et de matiè re sèche q u'il contie nt : 

X = Cme/mp) x 100. 
Cette vale ur pe rmet de définir la quantité 
d 'eau à enlever (Qe), e n g/g du produit 
considéré, pour atteindre Je seuil d 'humi
dité minimal, apte à garanti r à ce produit 
une longue conservatio n : 

Qe = (Xi - X1) x m1/Cl - x1), 

où Xi et Xr sont respectiveme nt les tene urs 
en eau ava nt o u après séchage, qui sont 
des caracté ristiques clu produit. La conna is
sance de (Qe) rend , par aille urs, possible 
le ca lcul de la vitesse moyenne de 
séchage, nécessa ire aux prévisio ns à effec
tue r concernant les ca ractéristiq ues des 
sécho irs à concevoir : 

Vern = Qe/ Tt, où Tt 
est la durée totale cle la période a u bout de 
laque lle la vitesse de séchage s'annule . 

La déterminatio n cle la te ne ur e n eau inutile 
se fa it par dessiccatio n d'un extrait de 
masse connue de produit fra is, e n utilisant 
une étuve portée à 105 °C pendant 24 h. 

mesures des caractéristiques 
chimiques 
teneur en huile 
La déte rmination de la te neur e n huile a 
été effectuée en utilisant la méthode de 
UiCl'A (ANONYME, 1981) . L'extraction des 
lipides contenus clans une masse (m1) de 
produit séché e t broyé a é té effectuée pa r 
solubilisation clans l'hexane à chaud , a u 
Soxlhet, pendant 10 h. L'extrait a été e nsuite 
séché au sulfa te de sodium, puis filtré ; 
l'huile obtenue a été séchée pendant 12 h 
à l'étuve à 105 °C (masse m2) . La tene ur e n 
huile est donnée pa r : 

Huile o/o = (miJm2) x 100. 

teneur en cendres 
Les cendres représentent le résidu obtenu 
après calcinatio n complète de la poudre 
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clans un four à moufle , à 550 °C, e n atmo
sphère oxydante. Après re fro idisseme nt 
comple t da ns un dessiccateur approprié, 
les cendres ont été pesées. Si 1111 est la 
masse de la prise d 'essai e t 1112 la masse 
après calcination, la teneur en cendres 
s'exprime de la manière suivante 
Cendres o/o = 100 x (m1 - 1112) / 1111. 

résultats et discussion 

effet de la température 
du séchoir 
L'évolution de la tem pérature et de l'humi
dité relative de l'atmosphère du séchoir a 
été enregistrée du début à la fin d 'une 
phase de séchage (figure 1). Il apparaît 
que les températures clu produit mis à 
séche r et de l'enceinte de séchage suivent 
une même évolutio n ascendante, abo utis
sant à une diminutio n de l'humid ité rela
tive clans le sécho ir. Toutefois, pe nda nt les 
cinq premières heures de l'opération, la 
température au cœur clu produit reste légè
reme nt inférie ure à la température cle l'a ir 
dans le sécho ir. Cette observation est 
conforme aux théories développées clans 
la litté ratu re, re latives au séchage par 
entraînement. En effet, au cours cle cette 
première période de séchage, le transfert 
d 'humidité de l'inté rie ur vers la surface du 
produit est re lativement rapide et, de ce 
fa it , la vitesse de séchage ne dé pend q ue 
de la vitesse d 'évaporatio n de l'eau supe r
ficie lle qui constitue, clone, le p rocessus 
limitant. C'est la p hase de vitesse constan te. 
Au-de là de ce temps, soit après les cinq 
premiè res he ures, le fl ux d 'eau allant de 
l'intérie ur de la pulpe vers l'exté rie ur n 'est 
plus suffisant pour maintenir la surface clu 
produit complèteme nt humide ; il s'établit 
un équ ilib re de températu re e ntre la sur
face du produit et le milie u enviro nnant et, 
clo ne, la vitesse de séchage d iminue . 

Par ailleurs, une élévation de 60 à 70 ou 80 °C 
de la température de l'é tuve utilisée pour 
le séchage de la pulpe n'entraîne pas une 
amé lio ration significative de la vitesse de 
séchage (figure 2) . Ces résultats obtenus 
e n enceintes expérime ntales sont pa rfa ite
me nt extrapolables a ux sécho irs indivi-

60 

10 
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

Durée de séchage (min) 
À • 

température du séchoir (°C) température du produit (°C) humidité relative du séchoir (%) 

duels utilisés pour le traitement après
récolte des fruits e t conçus localement, 
clans lesque ls l'humidité relative devient 
rapidement constante . Ce pendant, clans le 
cas d 'un séchoir individue l à boucle de 
recirculation d 'a ir, ces résultats devront 
être confirmés. 

Seules les vitesses de dé but de séchage, 
soit celles correspondant aux 30 premières 
minutes de l'opération, varient en fonction 
de la tem pérature . Aussi, toutes choses 
étant éga les pa r aille urs, les vitesses ini
tiales de pe rte en eau ont été de 0,93, 0,66 
et 0,63 g/ g/h, respectivement pour des 
tempé ratures de séchage de 80, 70 et 60 °C, 
vitesses qui ont, e nsuite, diminué très rapi
dement pour atte indre, dès la fin de la pre
miè re heure , une va le ur de 0,15 g/ g/ h , 
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Figure 1 
Évolution de la température 
et de l'humidité relative 
de l'atmosphère d'un séchoir 
électrique, dans lequel 
des échantillons de safou 
ont été mis à déshydrater. 

Figure 2 
Évolution de la vitesse 
de séchage de pulpe de safous 
tout venant, en fonction 
du temps de l'opération et de 
la température du produit placé 
dans une étuve à 60, 70 
ou 80 °C. 
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Figure 3 
Évolutions comparées de 
la perte de poids de safous 
de différentes origines, mis 
à sécher en séchoir électrique 
à 50 °C, en fonction du temps 
de l 'opération. 

Figure 4 
Évolutions comparées de 
la vitesse de séchage 
de safous de différentes 
origines, mis à sécher 
en séchoir électrique à 50 °C, 
en fonction du temps 
de l'opération. 
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q ue lle que soit, alo rs, la températu re de 
l'étuve. Cela semblerait en contradiction 
avec l'idée largement répandue selon 
laquelle plus la température de séchage est 
é levée, plus sa vitesse est grande. En fa it, 
un te l raisonnement ne prend pas en 
compte les modificatio ns de texture d u 
produ it qui seraient indu ites par l'augmen
tatio n de température et qui pourraie nt 
provoquer un ralentissement de la diffu
sion des molécules d'eau. Ce phénomène, 
d it de croütage, ne devra pas être négligé, 
lors d 'une tentative de modélisation du 
processus d 'enlèvement d'eau . 

Les mêmes vitesses de séchage que celles 
obtenues aux températures supé rieures 
précédemment testées ont été observées à 
50 °C. Cette température, fac ilement acces-
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sible clans des séchoirs sola ires amélio rés, 
rend, de fa it, possible l'utilisation de cette 
technologie dé jà épro uvée et e lle peut être 
préconisée pour un développement plus 
large de la techniq ue . 

influence de la variété 
sur la vitesse de séchage 
Jusqu'à la quinzième he ure après le début 
de l'opé ratio n, la masse du produit mis à 
séche r d iminue réguliè rement quels que 
soient la variété de safou considérée et son 
lieu de récolte (figure 3). Les courbes obte
nues sont conformes à l'allure théorique 
d 'une courbe de séchage, avec une pre
miè re phase de vitesse constante durant la 
p remiè re heure, pu is une seconde phase, 
plus longue, de vitesse décro issante. Les 
facteurs origine et variété du fru it aura ient 
do nc peu d 'influence sur la vitesse de 
séchage et, clone, sur la durée globale de 
l'opération qui apparaît, clans tous les cas, 
égale à 15 h (figure 4). Des reprises d 'hu
midité liées à la variatio n des caractéris
tiques de l'air ambiant alimentant le sécho ir 
peuvent, cependant, ponctuellement se pro
duire ; elles se traduisent par des ruptures de 
pente sur les courbes de séchage (figure 4). 

Cependant, la teneur en eau finale du pro
duit d iffè re en fonction du lieu de récolte 
des fruits mis à séche r et elle est très liée ,1 
l'humidité initiale de la pulpe. En fait , p lus 
la teneur en eau initiale est g rande, plus la 
teneur en eau fina le est faible (figu re 5 ; 
tableau II). Il en est de même po ur la 
vitesse moyenne de perte d 'eau du produit 
qui est d 'autant plus é levée que l'humidi té 
initia le est grande ; a insi, pour un écha n
tillo n de 100 g, cette valeur oscille entre 
3 et 4 g/h. Cela s'explique par le fa it que, 
p lus il y a d 'eau libre clans la pulpe, p lus 
la durée de la phase de pe rte d 'eau à 
vitesse constante est prolongée, o r, c'est au 
cours de cette phase que la vitesse de 
séchage est la plus importante. 

influence de l'épaisseur 
de la pulpe sur la vitesse 
de séchage 
À partir de fru its de diffé rents calibres, 
récoltés dans une même région , celle 
d 'Obala au centre du Cameroun , il a été 
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possible d 'étudier l'influence de l'épaisseur 
de la pulpe sur la vitesse de séchage. Les 
échantillons alo rs analysés diffé raient non 
seulement par cette derniè re caractéris
tique morpho logique, mais aussi par leur 
teneur initiale en eau. En effet, il est 
apparu que plus l'épaisseur de la pulpe de 
ces fruits était importante, moins sa teneur 
initiale en eau était élevée (tableau III) . 

Les résultats ont montré, par ailleurs, que 
la teneur en eau initiale de la pulpe condi
tionnait de façon significative la vitesse de 
séchage, et, par conséquent, la teneur en 
eau résiduelle des fruits (figure 6). Comme 
il était prévisible , la vitesse de séchage s 'est 
révélée d 'autant plus grande que l'épais
seur de la pulpe éta it réduite, et que la 
te neur en eau initiale était importante 
pour les fru its de petit (PG), moyen (MG) 
et gros grains (GG), les vitesses maximales 
de perte d 'eau ont été respectivement de 
0,23, 0,18 et 0,08 g/ g de pulpe/ h e t les 
vitesses moyennes de 3,26, 3,87 et 4,27 g/g/h. 
Cependant, pour ces différentes variétés, la 
durée totale de séchage est restée égale à 
15 h, annulant, de fait , l'effet mis en évi
dence du lieu de récolte sur la vitesse de 
déshydratation (figure 7). 

En considérant la forme globale des 
courbes de vitesse de séchage, il apparaît 
que la zone traduisant une deshydratation 
à vitesse constante, représentée par un 
profil plat, est d 'autant plus longue que 
l'épaisseur de la pulpe et la teneur en eau 
initiale sont élevées (figure 8). Cependant, 
la phase de vitesse décroissante, sensible
ment linéaire, est indépendante des carac
téristiques de l'échantillon , car toutes les 
courbes - parallèles - ont sensiblement la 
même pente . Le changement de cinétique 
intervient, selon les cas, lo rsque la teneur 
en eau de la pu lpe se situe entre les 
valeurs de 30 et 35 % qu i représentent, en 
fait, les teneurs en eau critiques. Ces résul
tats sont en accord avec ceux obtenus par 
AvouAMPO (1995) , selon lesque ls la teneur 
minimale de matière sèche permettant 
d 'obtenir un taux d 'extraction d 'huile opti
male se situe entre 39 et 65 %. En dessous 
de 39 %, le produit aurait l'aspect d 'une 
pâte visqueuse présentant quelques traces 
d 'huile . Au-dessus du seuil de 65 %, qui 
correspond à une teneur en eau critique de 
35 %, les pulpes deviendraient trop sèches 
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Évolutions comparées de la teneur en eau de satous de différentes origines, 
mis à sécher en séchoir électrique à 50 °C, en fonction du temps de l'opération. 

Tableau Il 
Paramètres rendant compte de l'évolution de la pulpe de fruits de 
certains cultivars de safou d'origines différentes, soumis à 
séchage. Xi et Xf sont les teneurs en eau avant et après séchage ; 
Oe correspond à la masse d'eau à enlever ; V ern est la vitesse 
moyenne de perte d'eau pour un échantillon de 100 g. 

Lieu de production Variété Xi x, Oe Vem 

Makéréné (centre) Ma1 55,48 4,82 0,53 3,53 
Ma2 56,54 4,50 0,54 3,60 

Banganté (ouest) Ba1 59,24 4,13 0,57 3,80 

Mourné (ouest) Mo1 62,64 2,28 0,62 4,13 
Mo2 62,35 2,54 0,61 4,06 

Tableau Ill 

35 

Paramètres rendant compte de l'évolution de la pulpe de fruits de 
certains cultivars de safou récoltés à Obala au centre du Cameroun 
et soumis à séchage. Xi et Xf sont les teneurs en eau avant et 
après séchage de la pulpe de fruits ; O e est la masse d'eau perdue 
au cours de cette opération ; Vern est la vitesse moyenne de perte 
d'eau subie par la pulpe. 

Variétés Xi x, Oe Vem 

CG 52,05 5,30 0,49 3,26 
MG 59,72 3,25 0,58 3,87 
PG 64,50 2,23 0,64 4,27 
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Figure 6 
Évolutions comparées, en fonction 
du temps de séchage, de 
la teneur en eau de safous 
d'une même origine géographique 
- région d'Obala au centre 
du Cameroun -, mais présentant 
des épaisseurs de pulpe 
différentes, mis à sécher 
en séchoir électrique à 50 °c. 

Figure 7 
Évolutions comparées, en fonction 
du temps de séchage, de 
la vitesse de séchage de safous 
d'une même origine géographique 
- région d'Obala au centre 
du Cameroun -, mais présentant 
des épaisseurs de pulpe 
différenies, mis à sécher 
en séchoir électrique à 50 °c. 
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et l'extraction sera it diffi cil e . En e ffet, la 
teneur en ea u initia le est un indicateur cle 
la dispo nibilité en eau libre, o u faiblement 
liée, dans la pulpe. En dessous clu seuil de 
la teneur en eau critique, le flux d 'eau 
allant de l'inté rieur cle la pulpe vers la sur
face devient le facte ur limitant clu proces
sus de séchage du fait d 'une modification 
de la texture de la pulpe. Sa prédominance 
clans le processus global régissant la 
vitesse de séchage voile alo rs, systémati
quement , tous les autres paramètres qui 
auraient pu être impliqués le lieu de 
récolte, la variété, les différences morpho
logiques et les ca ractéristiques phys icochi
miques. 
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teneur en huile et en cendres 
du produit séché 
Les teneurs en huile et en cendres des 
safous étudiés lo rs cle nos travaux sont 
apparues clépenclre davantage de la variété 
échantillonnée que du lieu cle récolte des 
fruits ou cle leurs caractéristiques morpho
logiques (tableau IV). Des lots de même 
zone agroclimatique ou ayant les mêmes 
caractéristiques morphologiques ont pré
senté des différences significatives aussi 
bien de teneur en huile que de teneur en 
cendres . L'absence de corrélation entre la 
teneur en huile et l'origine des fruits d 'une 
part , et les caractéristiques morphologiques 
d 'autre part , suggère qu'une étude systé
matique de la teneur et de la composition 
cle l'huile soit entreprise indépendamment 
pour chacune des variétés afin de détermi
ner les plus inté ressantes d 'entre ell es pour 
une exploitation à des fins d 'extraction 
d 'huile . Toutefois, la teneur en huile variant 
dans une fourchette comprise entre 30 et 
65 % en poids par rapport à la matière 
sèche, le safou se confirme être intéressant 
en tant que fruit olé ifère (S1wu, 1994 ; S1wu 
et MO USSATA, 1991). 

conclusion 
Le séchage de la pulpe de safou dans des 
conditions douces (50 °C) conduit à un 
produit de caractéristiques constantes, 
d 'aspect craquant avec une teneur en eau 
résiduelle variant cle 2 à 5 %. Cette faible 
teneur en eau confè re au produit une 
longue durée cle conservation. De plus, le 
produit obtenu se prête bien à une opéra
tion d 'extraction d 'huile (30 à 65 %) . 

La vitesse de séchage clu fruit s'est révé lée 
liée à la teneur en eau initiale et à l'épais
seur de la pulpe. Cependant, il existe une 
teneur en eau critique évaluée à 30-35 %, 
au-de là de laquelle la vitesse cle séchage 
s'homogénéise pour tous les lots. Cette 
teneur en eau correspond à une valeur 
optimale pe rmettant d 'obtenir, au bout cle 
5 h , un produit apte à subir un traitement 
d 'extraction d 'huile . Compte tenu de la 
durée importante de la phase cle ralentisse-
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ment de la vitesse de perte d'eau (> 10 h) 
par rapport à la durée totale de l'opération 
estimée à 15 h , les vitesses moyennes sont 
comprises entre 3,5 et 4,3 g/h par 100 g 
d 'échantillon, quels que soient le lieu de 
récolte et la morphologie des fruits échan
tillonnés. 

Les teneurs en eau initiale et finale de 
pulpes de safou mises à sécher, la quantité 
d 'eau qu'elles doivent perdre pour parvenir 
à un produit apte à être conservé, la tem
pérature minimale permettant un séchage 
optimal de ces pulpes et la vitesse moyenne 
de leur séchage sont autant de paramètres 
dont la détermination est à la base de la 
conception de séchoirs solaires ou mixtes, 
opérationnels pour un développement de 
techniques fiables de traitement et de conser
vation des safous. Les premières données 
obtenues à l'issue de ces travaux sont en 
cours de confirmation. 
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Secado de la pulpa de safou para su valorizaci6n. 

RESUMEN 

INTRODucc16N. El sa fou se conserva mal a temperatura ambiente, lo que es un problema que 
se puede ev itar secando la pulpa. El p roducto obtenido permite extraer el ace ite ciel fruto con 
mejores renclimientos que la p ulpa fresca . Para mejorar el proceso tracli c ional cl e secaclo, se 
estucli aron cli versos parametros q ue influyen en e l éx ito cle esta opera ciôn. MATERIAL Y MÉTHO

oos. Tras su preparac iôn , los frutos cortacl os cle cli ve rsas va ri eclacl es cle safo u se colocaron en 
un secaclero eléctrico a 50 °C o en una estu fa a 60, 70 u 80 °C. La pérdida de peso durante 
el secaclo, meclida cada 3 minutos, permiti6 evaluar las velociclades de secaclo . Se midieron 
los conteniclos de agua al principio y al final , asî como los conteniclos cle aceite y cenizas del 
producto . RESULTADOS Y mscus16N. La velocidad de secado, que dura 15 ho ras cualquiera.qu e 
sea el lugar de proclucc iôn ci el fruto y su vari eclad , no va ri ô en fun ciôn de la temperatura del 
recinto . El contenido de agua final ciel pro clu cto y la velocidad media de pérdida de agua 
resultaron estrechamente relacionados con la humeclacl inic ial y el espesor de la pulpa. Los 
contenidos de aceite y cle cenizas clepenclen sobre todo cl e la va ri ed acl muestreada. Cacia 
va rieclacl cleber{1 estudiarse pues indiv iclualmente para cletermin ar sus po tencialiclacles cle 
extracc iôn de aceite. CONCLUSIÔN. Estos resultaclos sera tomaclos en cuenta para cli sei'iar seca
d eros mejo r aclaptados al tratamiento de la pulpa cle sa fou. 
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Flower cluster formation and floral induction in cherry 
(Prunus avium L) under mild-winter Moroccan climatic conditions. 
ABSTRACT 
INTRODUCTION. In Morocco, cold ca n limit cherry yie lds. Preliminary perfo rmance tests were 
requirecl to he lp in choosing genotypes that are e ffi cient and well aclapted to Morocca n cli
mat ic conclitions . MATERIALS AND METHODS. Seventeen di ffe rent cherry va rie ties fro m a reposi
to ry were assessed in a regio n with milcl w inters. This in vo lved measuring fl oral incluctio n 
rates on branches of diffe rent ages . RESULTS AND DISCUSSION. The number of produced fl ower 
cluste rs varied in the diffe rent varieties assessec.l. The highest numbe rs of clusters were fo uncl 
o n 3-yea r-olcl branches, decreasing o n 4-yea rs-okl and o lder branches . The absence of colcl 
conditio ns co uic.! affect fl ower cluste r produ ctio n w hich , however, ·was fo uncl to be varie ty
c.l e pencle nt. Flo ral induction occurrecl o n lo ng branches at va rio us in tensities with the c.liffe
re nt varie ti es, but this hacl very littl e effect o n fin al fruit yie lcls. CONCLUSION. The rate of fl o
wer cluste r fo rmatio n , w hich enablecl us to compa re the cliffe rent che rry varie ties, coui c! be 
consic.le recl as an index o f the ir adaptatio n to Morocca n climatic conditio ns. ln this respect, 
variet ies Précoce Be rnard , Rainie r, Ste ll a, Guillaume and Noire de Meched, with high fl ower 
cluste r form at io n , are better acclimatizecl than cvs Traga na or Revercho n, w hich clic! not bea r 
much fruit. 

KEYWORDS 

Ma rocco, Prunus, inducec.l fl owering, va rie ty trials. 

Abondance des bouquets de mai et induction florale 
chez le cerisier, Prunus avium L, en climat marocain à hiver doux. 

RÉSUMÉ 

INTRODUCTION. Au Maroc, le fro id es t un facte ur suscepti ble de limiter la p roductio n cl u ceri
sie r. Le cho ix de génotypes perfo rmants e t adaptés a u co ntexte climatiqu e loca l a nécess ité 
des é tudes préa lables de comporte me nt. MATÉRIEL ET MÉTHODES. L'éva luatio n de 17 va rié tés, 
conduites en collecti on clans un e régio n à hiver do ux, a été faite sur la base du déno mbre
me nt des bo uqu ets de mai et cle la mesure cl u taux clïncluctio n fl o rale, effectués sur des bo is 
d'âge di vers . RÉSULTATS ET DISCUSSION. Le no mbre de bo uqu ets de mai produits a va rié en fo nc
tio n des va rié tés observées . Ceux-ci se sont développés en majo rité sur les ramea ux de trois 
ans ; à part ir cles bois âgés de quatre ans, le ur no mbre a d iminué . Le manque de fro id po ur
ra it influe ncer la p rodu ctio n cle ces bouqu ets de mai qui dé pe ndrait , cependant, également, 
de l'apparte nance va riétale . L'inductio n fl o ra le se produit sur les ra mea ux lo ngs, plus o u 
mo ins intenséme nt selon les va ri étés, mais e lle a pe u cl 'impact sur la production finale . 
CONCLUSION. Le taux de fo rmation des bo uqu ets cle mai, qui a permis de comparer les va rié
tés de ceris iers e ntre e lles, pe ut ê tre considé ré comme un indice de le ur adaptatio n au climat 
maroca in. Dans ce contexte, les va rié tés Précoce Bernard , Rainier, Ste lla , Guillaume et No ire 
de Meched , qui o nt e u une prod uctio n é levée de bouquets de mai, sera ie nt mie ux acclima
tées qu e Traga na ou Revercho n qui o nt été particuli ère me nt pe u fru ctifè res . 

MOTS CLÉS 

Maroc, Prunus, floraison induite, essa i de va riétés . 
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introduction 

Les reche rches e n a mé lio ra tio n des pla ntes 
a ppliquées a u ceris ie r, Prunus avium, o nt 
mis à la dispositio n des arbo riculte urs plu
sie urs va rié tés plus o u mo ins intéressa ntes . 
Certaines d 'e ntre e lles sont connues pour 
le ur a utofe rtilité - Ste lla, La pins o u Sun
burst -, d 'a utres o nt é té re ten ues po ur le urs 
spécificités - pé riode de maturité, ca libre 
de le ur fruit o u mise à fruit ra pide (SA UN IER 
e t a l, 1989) Le fro id est le p rincipal fac te ur 
climatique à p re nd re e n compte p o ur le 
cho ix c.l e géno types pe rformants à intro 
duire cl ans les vergers comme rciaux exis
ta nt a u Ma roc, ma is a ussi cla ns les zones 
d 'exte nsio n de la culture de ceris ie r. Ce lles
ci se loca lisent , e n effet, cla ns les zones cl 'a l
tituc.le ca racté risées pa r des conditio ns hiver
nales pe rmettant cle satisfaire les besoins e n 
fro id de l'espèce . 

La fru ctification du ceris ie r est assurée e n 
gra nde pa rtie pa r les bo uq ue ts cle ma i qui 
sont c.l es b rachyplastes (BERN HARD, 1989) . 
La qua li té de cet o rga ne est liée à la lo n
g ue ur d es ra meaux q ui le po rte nt (BERN
HARD , 1989). Le bo uquet de ma i (BM) , 
ra meau à e ntre -nœ ucls très courts, est 
constitué d 'un e mpile me nt d 'unités cle 

Nom et origine des variétés de cerisiers entretenues dans 
la collection du domaine expérimental de l'lnra à Ain Taoukdate 
au Maroc. 

Variété Origine 

Burlat France 
Guillaume France 
Hedelfinger Allemagne 
Marmotte France 
Moreau France 
Napoléon France 
Noire de Meched Iran 
Précoce Bernard France 
Rainier États-Unis 
Reverchon France 
Stark Hardy Giant États-Unis 
Stella Canada 
Tragana d'Edessa Grèce 
Ulster États-Unis 
Van Canada 
Vista Canada 
Viva Canada 
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croissance. Cet o rgane , qui p re nd naissa nce 
sur les ra meaux âgés de 1 a n , po rtés pa r 
les a rbres aya nt dé passé le stade juvénile, 
est pé re nne g râce à la cro issa nce c.lu bo ur
geon végéta tif a pical. Il pe ut fru ctifie r pe n
d a nt 3 à 6 a ns e n conc.liti o ns favo ra bles, 
voir penda n t 10 années (BERNHARD, 1989) . 

L'es pèce Prunus avium é ta nt acro to ne , sa 
croissa nce est rythmique e t c.l e type mo no
poclial. Les ra meaux de 1 a n sont é mis pré 
fé re ntie lle me nt ve rs les extré mités des 
bra nches (LICHO U e t JAY, 1991) . Les bo ur
geons fl ora ux, s itués à le ur base , s ub issent 
l'inductio n l'é té c.l e le ur form a tio n e t assu
re nt une pa rtie cle la productio n ; le ur de n
sité varie e n fo nctio n clu géno type ÜAY e t 
L! CHOU, 1988) . Les va rié tés à fo rt po te ntie l 
de mise à fruit p ro duisent un g ra nd 
no m b re de bouque ts de mai dès les pre 
miè res a nnées cl e c ulture (DRUART, 1995) . 
Une fl o ra ison impo rta nte s ur les ra mea ux 
lo ngs, associée à une a bo nd a nce e t à une 
pe rs istance de bo uque ts de ma i, constitue 
un indice cle la pe rfo rma nce va ri é ta le . 

Si le milie u cl imatique sous leque l la va rié té 
est conduite influe nce forte me nt son com
po rtement, la répo nse a u milie u c.l é pe nc.l 
éga le me nt c.le la va rié té cons ic.lé rée . Une 
étude de comra ra ison va rié ta le e ffectuée 
cla ns les condi tio ns cl imatiq ues d u Maroc 
est clo ne appa rue nécessaire po ur la dé te r
mina tio n , pa rmi les géno types dispo nibl es , 
des ceris ie rs les mi e ux ada ptés à ce pays . 

matériels et méthodes 
site de l'expérimentation 
L'étude a é té effectuée cla ns le d o ma ine 
expé rime nta l c.l e l'Inra à Ain Taoujc.la te, a u 
Ma roc, à 500 m d 'a ltitude ; cette rla nta tio n 
est s ituée cla ns une zo ne climatiq ue à hi ve r 
do ux , ca racté risée par e nviro n 670 h/ a n de 
te mpératu res infé rie ures à 7 ,2 °C ; ces 
pé ri od es de fro id re la ti f o nt lie u , princi pa
le m e nt, e n ja nvie r e t févrie r. 

matériel végétal 
Les varié tés évaluées provena ie nt d 'une col
lectio n bota nique de ceris ie rs constituée c.le 
17 introductio ns d 'origines diverses (tableau !), 



dont les arbres, âgés de 10 ans, avaient été 
greffés sur le porte-greffe Sainte-Lucie 64. 
Ces cerisiers éta ie nt conduits e n gobe let 
espacés de 5 x 6 m, déterminant une den
sité de 333 arbres/ hectare . 

Les provenances va riées des cultivars é tu
diés pouva ie nt suggérer l'existence d 'exi
gences spécifiques, aptes à influe ncer le 
compo rtement des arbres, alors placés 
clans des conditio ns climatiq ues no uvelles 
par rapport à leur pays d 'origine. 

induction florale 
L'ind uctio n florale (IF) a été éva luée au 
moment de la floraison, sur le bo is de 1 an 
et sur six rameaux lo ngs par va rié té, à par
tir du rapport e ntre le nombre de bour
geons fl oraux et le nombre cle bourgeons 
totaux. 

mesure de fructification 
Sur chaque va rié té, dix branches portant le 
bois de 2, 3, 4 e t 5 ans ont é té cho isies su r 
la couronne extérieure de l'arbre , à hau
teur d 'ho mme, afin de permettre le déno m
brement des bouquets cle mai sur les 
branches d 'âges différents, rapportés au 
mètre linéa ire . Les résultats ont é té tra ités 
par une analyse de va riance hiérarchisée. 

résultats et discussion 
Le dénombrement cles bo uq uets cle mai 
(BM) sur les rameaux d 'âges diffé re nts a 
montré que les bois de 3 ans et 4 ans por
taient, respectivement , environ 45 % et 30 % 
du total des bouquets de mai. Par a ille urs, 
les variétés ont p résenté des différences 
significatives du nombre de ces bouquets , 
qu 'il s'agisse cle bois de même âge o u de 
la to talité des bouquets cle mai produits. 

Une diminution clu nombre de BM semble 
avoir lieu sur les bois porteurs à partir de 
le ur troisième année. Cette observation est 
évidente sur les plus âgés d 'e ntre e ux o ù 
les rameaux sont particulièrement peu 
fl e uris. Cependant ce schéma de base n 'a 
pas é té observé chez to utes les variétés . 
Ainsi, clans le cas des cerisie rs Rainier et 
Ste lla, par exemple, ce nombre de BM a 
augmenté en même te mps que le vie illis-
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sement du bois. Par ai ll e urs , il n·y a pas e u , 
lo rs de cette expérimentation , de bo utons 
floraux observés su r les ramea ux cl e la 
variété Tragana . Ces réponses va ri é tales 
pourraient ê tre liées au manque de tempé
ratures suffisamment basses. 

Les va riétés on t besoin de périodes de 
végétation plus o u moins longues pour 
atteindre un potentiel important de pro
duction de bo uto ns de mai. Hecle lfinger et 
Viva do nnent ainsi peu de BM su r le bois 
je une, alors que les ceris ie rs Reverchon , 
Ma rmotte, Vista e t Sta rk Hardy Giant pré
sentent un nombre de BM qui diminue 
progressiveme nt e n fonct ion de l'âge du 
bois (tablea u II) . 

Les rameaux longs de 1 an portent des 
bou tons floraux à le ur base. Ma lgré un 
tau x d 'induction rela tiveme nt é levé pour 

Tableau Il 
Étude de la fructification du cerisier au Maroc : nombre de 
bouquets de mai (par mètre de rameau), en fonction de l'âge du bois 
porteur situé à la base des rameaux longs et selon la variété 
considérée. Comptages effectués sur dix branches/variété. 

Variété Âge du bois (ans) 

2 3 4 

Burlat 3 11 7 
Guillaume 8 16 10 
Hedelfinger 0 4 5 
Marmotte 12 8 3 
Moreau 3 14 9 
Napoléon 2 4 3 
Noire de Meched 7 21 6 
Précoce Bernard 11 20 8 
Rainier 2 12 16 
Reverchon 2 5 1 
Sark Hardy Giant 5 4 0 
Stella 13 17 21 
Tragana 0 0 0 
Ulster 9 14 5 
Van 9 8 4 
Vista 3 13 9 
Viva 3 1 4 

Total 92 172 111 
%(1) 24,5 45,9 29,6 

Signification de l'analyse 

(1) Taux calculé par rapport à la production globale de bouquets de mai sur 
les bois de 2, 3 et 4 ans ; * et ** : test significatif aux seuils de 5 et 1 %, 

respectivement. 
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Tableau Ill 
Étude de la fructification du cerisier au Maroc : taux d'induction 
florale (TIF) obtenu sur les rameaux longs. Les mesures ont été 
faites au moment de la floraison, sur du bois de 1 an, à partir 
de l'observation de six rameaux longs/variété. TIF = (nombre 
de bourgeons floraux /nombre total de bourgeons) x 100. 

Variété 

Burlat 
Guillaume 
Hedelfinger 
Marmotte 
Moreau 
Napoléon 
Noire de Meched 
Précoce Bernard 
Rainier 
Reverchon 
Sark Hardy Giant 
Stella 
Tragana 
Ulster 
Van 
Vista 
Viva 

Origine 

30 
63 
27 
14 
29 
27 
75 
35 
28 
24 
75 
26 
28 
33 
26 
27 
30 

certaines variétés comme Noire de 
Meched, Sta rk Harcly Giant et Guillaume 
(tableau III), la production est, cepenclant, 
restée peu ahonclante clans les conditio ns 
de l'expérimentatio n. Un taux de fl o raison 
particuliè rement fa ible pour le bo is âgé cle 
1 année a été o bservé sur la va riété Mar
motte. 

L'émissio n de nouvelles un ités cle crois
sance à la pé riphé rie cle la fronclaison a 
dépe ndu à la fois cle la va riété e t cles 
concli tio ns cle culture. Le po rt des a rbres 
cle 10 ans - é rigé pour Ra inie r, é ta lé pour 
SH Giant e t dive rs types inte rmédiaires 
abo utissant au port re tombant du cerisie r 
Hecle lfinger - ne semble pas influe ncé par 
ces pousses ni avoir d 'impact sur la pro
duction des bouquets de mai. 

D'autres observations re latives à l'homogé
né ité de clébo urrement et de flo ra ison ainsi 
qu 'au taux assez élevé cle nouaison (résul
tats non présentés) semblent ê tre liées à 
une p rocluctio n importante de bo uquets de 
ma i qu i sera it un indice cle l'acclimatation 
du génotype aux conditions climatiques du 
milieu . La variété Tragana pourrait être a insi 
considé rée comme absolument inadaptée 
aux conditions du Maroc. 
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conclusion 
et discussion 

Le bois cle 3 ans produisant près de la moi
tié des bouquets de mai est plus fructifè re 
que celui de 2 et 4 ans. Le taux de forma
tion de ces bouquets de mai, qui permet cle 
comparer les variétés de cerisiers entre 
elles, peut être considé ré comme un inclice 
de leur adapta tion au climat maroca in. 
Ainsi, les va riétés Précoce Bernard , Rainie r, 
Stella, Guillaume et Noire cle Meched se 
sont caractérisées par une procluction éle
vée de bouquets de mai, alors que Tragana 
et Reverchon, qui ont tendance a exprimer 
régulièrement cles symptômes révélateurs 
cl 'un manque cle fro id , ont été particuliè re
ment peu fructifères. Une déficience en 
bouquets de mai pourrait clone être la 
conséquence de températures hivernales 
insuffisamment basses pour induire la flo
ra ison. La procluction cles bouquets de mai 
semblerait limitée clans le temps pour le 
bo is porteur puisque , au-delà de 4 ans, 
celui-ci s 'est révélé n 'être presque plus 
fructifè re . 

L'induction fl o rale cles bourgeons situés à 
la base cles rameaux longs âgés cle 1 an est 
restée fa ible chez l'ensemble des variétés. 
Contrai rement à ce qui se produ it en climat 
tempéré , ce type cle ramification n'assure
ra it pas, au Maroc, un complément de fruc
tificat ion à la procluction des bouque ts de 
mai. 

D'après KRAMER 0985), p lusieurs facteu rs 
pourraie nt rée.luire la fréquence des bou
quets cle mai un manque d 'écla irement 
ou un excès de fumure, pa r exemple. Il ne 
semble pas, cependant, que, clans nos 
conditions expéri mentales, ces facteurs 
puissent être à l'origine du défaut de fo r
mation de bouquets de mai observés. En 
effet, les porte-greffes nanisants, comme le 
seraient les plants de Sa inte-Lucie qui o nt 
été uti lisés à cette fin , ont tendance, au 
contraire, à stimule r la formation des bou
quets de mai (KRAMER, 1985). Dans nos 
expérimentatio ns, ce po rte-greffe n 'a pas 
semblé inhibe r leur formatio n c'est 
d 'ai lle urs le porte-greffe le plus utilisé en 
zone cl 'altitucle au Maroc, où le cerisie r 
donne de bons résultats. D'autres travaux 
ont mo ntré q ue la densité des bouque ts de 



ma i varia it en fonction des varié tés (MAN
DRIN, 1984). Ces résultats vont dans le 
même sens que ceux que nous avons o bte
nus au Maroc o ù , cependant, les propor
tio ns d e bouquets de mai o bservés sont 
restées, malgré tout, très faibles clans les 
conditions de l'expérimentation engagée. 

En fa it, plusieurs facteurs inte rviendraient 
pour moduler la production des bo uquets 
de mai. Le p lus impo rtant d 'entre e ux 
serait la te mpé ra ture qui, à moins d 'at
teindre un seuil minimal nécessaire à l'in
ductio n florale, sera it limitative pour la 
ré ussite de la culture des cerises dans les 
régio ns où les hivers sont do ux. 
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Abundancia de ramilletes de mayo e inducci6n floral en el cerezo 
Prunus avium L en clima marroquf de invierno suave. 

RESUMEN 
INTRooucc1ôN. En Marruecos, e l frio es un factor que puede limitar la proclucci6n del cerezo. 
La e lecci6n de genotipos rentables y aclaptados a la situaci6n climàtica local requiri6 estuclios 
previos ciel comportamiento. MATERIAL Y METHooos. La evaluaci6n de 17 varieclades, realizacla 
en colecci6n en una regi6n de invierno suave, se efectu6 basànclose en e l recuento de los 
ramilletes de mayo y la medici6n de la tasa de inducci6n floral en bosques de cliversas 
edacles. RESULTADOS Y mscu s1ôN. El nümero de ramilletes de mayo procluciclos vari6 en fun
ci6n de las variedades observadas. Dichos ramilletes se clesarrollaron en su mayoria en las 
ramas de tres aùos y, a partir de basques de cuatro aùos de eclacl, su nümero clisminuy6. Se 
piensa que la falta de frio puecle influir en la proclucci6n de los ramilletes cle mayo que, no 
obstante, poclrian clepencle r también cle la varieclacl a la que pertenecen. La inclucci6n flo ral 
se procluce en las ramas !argas, màs o menos intensamente segün las varieclacles, pero tiene 
poca influencia en la proclucci6n fina l. coNCLUSIÔN. La tasa cle forrnaci6n cle los ramilletes cle 
mayo que permiti6 comparar las variedacles cle cerezos entre ellas puecle ser consicle racla 
como un indice de su aclaptaci6n al clima marroqui. En este contexto, se piensa que las varie
clades Précoce Bernard, Rainier, Stella, Guillaume y Noire cle Meched , que clieron una pro
clucci6n elevacla cle ramilletes de mayo, estàn mejor aclimataclas que Tragana o Reverchon, 
que fueron poco fructiferas. 

PALABRAS CLAVES 
Marruecos, Prunus, flo raci6n inclucicla, ensayos de varieclacles. 
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(3), 155-1 56 

(pra tique cu lturale, variété) 

Vogel R 0971) Le comporteme nt a u froid cles va netes 
d 'avocatier à la station de recherches agrumicoles cle 
Corse. Fruits 26 01), 769-772 

(froicl , symptôme, clégât, protection des plantes , résis
tance aux facte urs nuisibles, p lante , gel) 

Vogel R 0975) L'avocatier clans le Bassin mécliterranéen. 
Fruits 30 0), 31-33 

(botanique , mocle cle cu lture, fruits , Thrips (genre), 
économie, pratique culturale , va riété, insecte , qualité, 
zone méditerranéenne) 

Vogel R 0985) Le comportement des arbres fruitiers exo
tiques cultivés à la station cle recherches agronomiques de 
Corse, à la suite du gel cle janvier 1985. Fruils 41 (1), 43-48 

(Persea americana, Actinidia, Feijoa, arbre fruitier, 
gel, dégât clü au ge l, rés istance à la température) 
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multiplication 
Bourdeaut J 0970) Le bouturage cle l'avocatie r en Côte
cl 'Jvoi re. Fruits 25 (9) , 605-612 

(bouturage , branche, agronomie, fongicicle , manèbe , 
facteu r clu milieu) 

Furon V 0962) La procluction cles plants cl 'avocatiers en 
Côte-cl 'Ivoire. Fruits 17 (11), 573-576 

(porte-greffe, greffage , mu ltiplication cl es plantes) 

Guyot H 0950) Multiplication cle l'avocatier. Fruits 5 (5), 
173-180 

Llano Agudelo BE, Gonzales Rosas H, Salazar Garcia S 
0995) In vitro cu lture of mature avocado embryos. Fruits 
50 (1), 59-64 

(Persea americana, emb1yon végéta l, cu lture in vitro, 
milieu cle cu lture, germi nation) 

Schall S (1987) La multiplicatio n cle l'avoca tier (Persea 
americana Mill cv Fue rte) par microbouturage in vitro. 
Fruits 42 (3), 171-176 

(Persea americana, multiplication des plantes , mu lti
plication végétative, culture in vitro, micropropagation, 
adapta tion, milie u cle culture, vitroplant, brunissement) 

Sizaret A 0974) Suggestions pour la mu ltiplica tion rap ide 
cle trois espèces fruitières (agrumes, avocatiers, man
gu iers), lo rs des pre mières introductions de matérie l végé
tal , clans les pays bénéficiant d 'une inte rvention de l'Ifac. 
Fruits 29 (11), 765-770 

(botan ique , collection, g reffage, g re ffon , multiplication 
des plantes , pépinière , production, techno logie, ense
mencement, verger, agronomie, porte-greffe, pratique 
culturale, sélection, plantation, plant) 

Tuzcu 0 , Dogrular HA, Demirkol A, Kaplankiran M, 
Hizal AY, Yesiloglu T 0990) Determination of budding 
ancl graftin g methods and periods for avocaclos in Antalya 
Southern Turkey. Fruits 45 (2), 11 5-123 

(multiplication des plantes , gre ffa ge, mé thode, date de 
traitement , facte ur du milieu, va ri é té) 

Vullin G 0982) Le gre ffa ge de l'avocatie r en Corse. Essa i 
d 'une nouvelle technique . Fruits 37 (5), 295-300 

(agronomie) 

nutrition, croissance, floraison 
Aubert B, Lossois P 0972) Considérations sur la phénolo
gie des espèces fruitières arbustives. Fruits 27 ( 4), 269-286 

(cl imat, fl e ur, Persea americana, Mangifera indica, 
expérimentation, ana lyse de données, méthode sta tis
tique , déve loppement biologique, plante , croissance) 



Barroso A, Diaz A, Garcia V, Altares M (1985) Deficien
cias de Zn y Mn en los cultivas de aguacate de Tenerife 
(Islas Cana rias). Fruits 40 0) , 39-47 

(ca rence minérale, symptôme, manganèse, zinc, Persea 
a me ricana) 

Bertin Y, Blondeau JP, Dormoy M (1976) Premiers 
résultats d 'une é tude d 'ana lyse fo liaire sur l'avocatier Lula 
à la Martinique. Fruits 31 (7-8), 459-471 

(cl imat , fe rtilisation , agrono mie , ta ille, feuille , analyse 
de tissus, engrais, échantillo nnage, compos ition chi
miq ue, plante) 

Charpentier JM, Martin-Prével P 0967) Culture sur 
milieu artificie l. Étude des ca re nces chez l'avocatie r. Fruits 
22 (5), 213-233 

(ca re nce minérale, symptôme, solution nutritive , 
engrais, fertilisation) 

Furon V 0962) Contrô le de la floraison de l'avocatie r. 
Fruits 17 (1) , 37 

(fl oraison, acétylène, floraison induite , substance de 
croissance végétale, gibbérelline) 

Furon V (1963) La pollinisation cle l'avocatier e n Côte
d 'Ivoire . Fruits 18 (4), 197-199 

(pollinisation , insecte utile, pollinisateur) 

Lacoeuilhe JJ, Martin-Prével P, Charpentier JM (1968) 
Culture sur milieu artificiel. Étude des carences minérales 
chez l'avocatier. II . Analyses foliaires . Fruits 23 (8), 31-43 

(ca rence minérale, é lé ment chimique, technique ana
lyt ique , feuill e) 

Lecomte J (1961) Observations sur la pollinisation de 
l'avocatier aux Antilles françaises . Fruits 16 (8), 411-414 

( va rié té, pollinisation, biologie, fl eur, Apidae, insecte 
utile , pollinisateur) 

LichouJ, Vogel R 0972) Bio logie fl o rale de l'avoca tier en 
Corse. Fruits 27 (10) , 705-717 

(botanique, lumière, température , variété, périodicité, 
flo raison, physiologie végéta le, plante) 

Marchal J , Bertin Y (1980) Contenu en éléments miné
raux des o rganes de l'avocatier Lula e t relations avec la 
fumure . Fruits 35 (3), 139-149 

(fertilisa tion , potassium, azote , plante) 

Martin-Prével P, Marchal J , Gaillard JP, Bourdeaut J 
(1974) Premières analyses fo lia ires sur avocatie rs au 
Came roun et en Côte-d 'Ivoire. Fruits 29 (10), 675-688 

(climat, échantillonnage, feuille, engrais , e ffi cacité, 
expérimentation, analyse de données , méthode statis
tique, phosphore , potassium, composition chimique, 
plante) 

LES CAHIERS DE FRUITS - LAVOCATIE R, PERSEA AMER/CANA 

Morard P, Garcia M (1977) La sa linité due au chlorure de 
sodium et les végétaux su périeurs. Fruits 32 ( 4) , 263-267 

(chlore, sodium, chlorure de sod ium, avocat, agrume, 
fruit , banane, composition chimiq ue, toxicité d u sol, 
plante , sol) 

Vogel R (1966) Pre mières obse rvations sur la fructification 
des avocatiers en Corse. Fruits 21 (10) , 553-556 

(fru ctificatio n , multiplica tio n des plantes, varié té) 

maladies 
Assas M, Bliaut G 0978) La pourriture brune des racines 
d 'avocatie r. Étude histologique de la pénétration et de l'in
fection des racines par Phytophthora cinnamomi Rancis. 
Fruits 33 (2) , 107-115 

(Phytophthora cinnamomi, protection des plantes, 
racine , symptôme) 

Bertin Y , Hallouet H , Laville E 0983) Essa i de trai tement 
chimique des attaques à Phytophthora cinnamomi de 
l'avocatier en Martinique . Fruits 38 (6) , 481-485 

(insecticide, protection des plantes) 

Blommers L, Gutierrez J (1975/ 03) Les tétranyques 
viva nt sur agrumes e t avocatiers clans la région de 
Tamatave (Madagascar-est) et quelques-uns de leurs pré
dateurs. Fruits 30 (3) , 191-200 

( Citrus, Persea americana, arbre fruitier, aca rie n nui
sible, prostigmata , Tetranychiclae, prédateur, Phytoseii
dae , ennemi naturel, hôte , dégât, ravageur des plantes, 
arthropocle auxiliaire, identification , écologie , distribu
tion géographique , protection des p lantes) 

Boccas B 0973) Observations sur un cas d 'hybridatio n 
interspécifique entre le Phytophthora parasitica Dast, et le 
Phytophthora cinnamomi Rancis. Fruits 28 (6) , 445-451 

(protection des plantes , Persea americana, Hibiscus 
sabdari//a, pomelo, hybridatio n , hôte , génétique, Phy
tophthora cinnamomi, physiologie végéta le) 

Brun J 0975) Le chancre de l'avocatier provoqué par 
Phytophthora cinnamomi Rands. Fruits 30 (5), 339-344 

(botanique, Phytophthora cinnamomi, fongicide , chancre, 
résistance aux fac te urs nuisibles , plante, protection des 
plantes, symptôme, va rié té, maladie fongiqu e) 

Frossard P (1964) La pourriture pédonculaire des avoca ts 
en Côte-d 'Ivoire . Fruits 19 (7), 401-403 

(mycose, champignon) 
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LES CAHIERS DE FRUITS - LAVOCATIER, PERSEA AMER/CANA 

Frossart P, Bourdeaut J 0974) Lutte contre le dépéris
sement des avocatiers en Côte-d 'Ivoire (essa i Dexon-Ifac
Azaguié) . Fruils 29 (7-8), 525-529 

(Phytophthora cinnamomi, fongicide, dépérissement, 
p rotection des plantes, maladie fongique) 

GaillardJP 0971) Lutte contre le cercospora de l'avoca
tier au Cameroun. Fruits 26 (3), 225-230 

(lutte antiravageur, pesticide, désinfecta nt, bénomyl, 
fongicide, composé o rganocuprique, soufre) 

Huguenin B, Boher B, Haury A, Laville E 0975) Étude 
de Phytophthora cinnmnomi de l'avocatie r a u Came roun. 
Fruits 30 (9), 525-533 

(Phytophthora cinnamomi, génétique, chancre, résis
tance aux facteurs nuisibles, plante, protection des 
plantes, maladie fongique) 

Joffe AZ., Schiffmann Nadel M 0967) Les Fusarium iso
lés à partir d 'avocats et d 'avocatiers d'Israël. Fruits 22 (2), 
97-100 

(Fusarium, symptôme, culture in vitro, champignon, 
température) 

Moreno EM 0949) Copturomimus perseae Hustache, 
no uvelle espèce e ntomologique et paras ite de l'avocatier 
e n Colo mbie. Fruits 4 (5), 171-176 

(insecte) 

Mourichon X, Soulez P, Ruiz B 0 984) Efficacité compa
rée du mé talaxyl (Ridomil) e t du phoséthyl aluminium 
(Aliette) sur la maladie racinaire de l'avocatier causée par 
Phytophthora Cinnamomi e n Côte-d'Ivoire. Recherche d 'un 
contrôle de la maladie en pé piniè re . Fruits 39 0), 51-59 

(fongicide, métalaxyl, protection des p lantes) 

Rondon Garnier A 0973) Étude sur la cercosporiose de 
l'avocatier e n Côte-d'Ivoire . Fruits 28 ( 4) , 279-284 

(cercosporiose, protection des plantes, ma ladie fon
gique) 

Schiffmann Nadel M 0968) Influence de la lo ngueur du 
pédoncule à la cueille tte, sur le pourcentage de pourriture 
pédonculaire de l'avocat. Fruits 23 (6), 312-314 

(anatomie végétale, champignon, Glomerella cingu
lata, rt tsarium) 

Van Der Meulen T, Schoeman AS 0994) Pest status of 
the coconut bug Pseudotheraptus wayi Brown (Hemiptera: 
Coreidae) on avocados in South Africa . Fruits 49 Cl), 71-75 

(Persea americana, ravageur des plantes, dégât, expé
rime ntation) 

Vuillaume C, Aubert B, Vilardebo A, Laville E 0981) 
Principaux ravage urs de l'avocatier à la Ré union . Fruits 36 
(6), 347-350 

(protection des plantes, Phytophthora cinnamomi, 
insecte) 
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après récolte 
Aubert B 0 970) Mesu res a u poromètre de la résistance à 
la d iffusion gazeuse de l'avocat avant et après cueillette. 
Fruits 25 (10), 717-723 

(botanique, fruits, atmosphère, instrument de mesure, 
tissu végétal, analyse de tissus, pe rméabilité, va riété, 
denrées entreposées) 

Bertin Y (1971) Production d'avocats e n 1970 aux 
Anti lles. Fruits 26 (7-8), 541-545 

(fru its, exportation, économie, production, botanique, asso
ciation professionnelle, conditionnement, perte au stoc
kage, facteur nuisible, parasite, perte en cours de manu
tention, fruit, classement, variété, denrées entreposées) 

Collin MN (1984) Conservation de l'avocat par chocs 
co2 Fruils 39 (9), 561-566 

(fru its, denrées e ntre posées, dioxyde de carbone, stoc
kage) 

Deullin R 0965) Conservation des avocats de zone tropi
ca le e n vue de leur commercialisatio n sur le marché euro
péen. Fruils 20 (8) , 416-419 

Deullin R 0972) Transport maritime des fru its tropicaux 
dans des conteneurs frigorifiques. Fruils 27 (5), 383-392 

Marchal}, Bertin Y, Hallouet H, Perrier X 0983) Évo
lutio n de quelques caractères physicochimiques de l'avo
cat après sa récolte . Fruils 38 (12), 821-826 

(composition chimique, sucres, acidité, maturité, 
conductimétrie, stockage au froid , récolte) 

Zauberman G, Schiffmann Nadel M, Fuchs Y, Yanko U 
0975) La biologie et la pathogénicité des champignons 
causant les pourritures de l'avocat après la récolte. Fru its 
30 (7-8), 499-502 

(Al!ernaria, Colletolrichum, Diplodia, Fusarium, perte 
a u stockage, facte ur nu isible, pa rasite, frui ts, denrées 
e ntre posées, maladie fongique) 

Zauberman G, Schiffmann Nadel M, Fuchs Y, Yanko U 
(1975) La lutte contre les pourritures de l'avocat et son 
effet sur le changeme nt de la flore des champignons 
pathogènes des fruits. Fruits 30 (7-8), 503-504 

(désinfectant, bé nomyl, benzimidazole, thiabendazole, 
résistance aux o rganismes nuisibles, résistance aux 
prod uits chimiques, fongicide, Altemaria, Colletotri
chum, Diplodia, Fusarium, protection des plantes) 

transformation, teneur en huile 
Dupaigne P 0970) Une nouvelle spécialité pharmaceu
tique l'insaponifi able de l'huile d'avocat. Fruils 25 (1 2), 
915-916 

(huile , sous-produit, utilisation, composition chimique) 



Dupaigne P 0971) Intérêt de quelques composés alipha
tiques extraits de l'avocat. Fruits 26 (1) , 65-66 

(composé organique, fruit , graine , pulpe de fruits , uti
lisation , composition chimique, antibiotique) 

Foyet M 0972) L'avoca t au Cameroun . Perspectives d 'ave
nir. Fruits 27 (7-8), 549-551 

(fruits, huile , sous-produit , utilisation, alimentation, 
va leur nutritive) 

Haury A, GaillardJP, PraloranJC 0970) Contribution à 
l'étude de l'influence du climat sur la teneur en huil e des 
avocats. Fruits 25 (9), 613-619 

(cl imat, fruit , huile, sous-produit , altitude , humidité, 
air, lumière , température, composition chimique) 

Haendler L 0965) L'huile d'avocat et les produits dérivés 
du fruit. Fruits 20 (11), 625-633 

(variété, huile, sous-produit) 

Haendler L 0970) Journée d 'information sur l'huile 
d 'avocat, 17 novembre 1970. Fruits 25 02), 911-914 

(huile, sous-produit, utilisation) 

Itoh T, Tamura T, Matsumoto T, Dupaigne P 0975) 
Études sur l'huile d 'avocat, en particulier sur la fra ction 
stérolique de l'insaponifiable. Fruits 30 0 1), 687-695 

(chimie, stérol, rayonnement infrarouge, hu ile , tech
nique analytique , spectrométrie, chromatographie, 
chromatographie en couche mince, acide gras, produ it 
transformé, utilisation, matériel) 

Itoh T, Tamura T, Matsumoto T, Dupaigne P 0976) 
Études sur l'huile d 'avocat, en particulier sur la fraction 
stérolique. Suite de l'étude sur la fraction 4-monométhyl
stérolique. Fruits 31 (7-8), 473-481 

(huile, sous-produit, technique analytique, chromato
graphie, chromatographie en phase gazeuse, stérol, 
produit transformé) 

JaubertJN 0970) Une nouvelle technique de préparation 
et de raffinage de l'huile d 'avocat. Fruits 25 ( 4), 292-294 

(huile, sous-produit, composition chimique) 

Lozano Y, Duverneuil G, Yamasaki K 0982) Mesure de 
la teneur en huile de la pulpe d 'avocat par réfractométrie : 
ava ntages, limites et précision de la méthode. Fruits 37 
(9), 545-554 

(technique analytique, réfractométrie, fruits, sous-produit) 

Lozano Y, Ratovohery J, Gaydou E 0 989) Facteurs 
influençant la qualité de l'avocat : incidence du stade de 
développement et des conditions écologiques de produc
tion sur la composition en triglycérides de l'huile. Fruits 
44 (11) , 613-618 

(triglycéride, huile végétale, composition chimique , 
facteur du milieu , maturité, frui t, stade de dévelo ppe
ment végétal, qualité , variété, facteur lié au site) 

LES CAHIERS DE FRUITS - LAVOCATIER, PERSEA AMER/CANA 

Mazliak P 0965) Les lipides de l'avocat (Persea ameri
cana, var Fuerte). I. Composition en acides gras des 
diverses parties du fruit. Fruits 20 (2), 49-57 

(chromatogra phie en phase gazeuse, technique ana ly
tique, lipide, acide gras) 

Mazliak P 0965) Les lipides de l'avocat (Persea ameri
cana, var Fuerte) . II. Variation de la composition en acides 
gras des lipides du péricarpe selon la composition de l'at
mosphère autour des fruits en maturation. III. Étude des 
paraffines et des alcools des cires cuticulaires. Fruits 20 
(3), 117-122 

(lipide , atmosphère, acide gras, paraffine, alcool) 

Mazliak P 0971) Constitution lipidique de l'avocat. Fruits 
26 (9), 615-623 

(lipide, fruit , climat, acide gras, composition chimique) 

Paquot C 0971) L'insaponifiable de l'huile d 'avocat. 
Fruits 26 (2) , 129-132 

(huile, stérol, tocophérol, composition chimique, sous
produit) 

Sanchez Lopez ML, Garcia Villanova Ruiz B, Ruiz 
Lopez MD Garcia Villanova R 0988) Composici6n qui
mica de los aguacates de la variedad Reed. Fruits 43 02), 
739-742 

(composition chimique, technique analytique, humidité , 
acide gras, maturation) 

Schwob R 0951) Composition chimique de l'avocat. 
Fruits 6 (5) , 177-183 

Tango JS, Da Costa SI, Antunes AJ, Figueiredo IB 
0972) Composition du frui t et de l'huile de différentes 
variétés d 'avocats cultivés clans l'État de Sào Paulo. Fruits 
27 (2) , 143-146 

(huile, botanique, acide gras, fruits, poids, eau , pro
duction, variété , composition chimique) 

Thiers H 0971) L'huile d 'avocat et son insaponifiable en 
cosmétologie et en thé rapeu tique dermatologique ou 
médicale . Fruits 26 (2), 133-136 

(dermatite, huile, sous-produit , médicament, utili
sation) 

Vogel R 0956) Teneur en huile de quelques variétés 
d 'avocatiers cultivés au Maroc. Fruits 11 (9), 384-386 

(huile, sous-produit) 
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