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Programme de visite 

Lundi 14 mars 1994 

Visites effectuées en compagnie de M. MALLESSARD, Mme RAMBURN et M. DYAIL. 

• Conservatoire de •matériel de base agrumes· sous serre étanche aux 
insectes. REDUIT. 

• Pépinière de BARKL Y et parcs à bois haute densité. 

• Site de DUBREUIL. Petits vergers agrumicoles dans la zone TDA. 

• Verger à SANS-SOUCI (Association agrumes-gingembre). 

Mardi 15 mars 1994 

• Visite des parcelles agrumes de BOIS-CHERI : diversification fruitière en zone à 
thé. 

• Parcelles agrumes de CONSTANCE LA GAITE (côte est) : diversification fruitière 
en zone sucrière. 

• Parcelles agrumes-goyaviers-anones-manguiers du domaine de LA 
BOURDONNAIS. 

Mercredi 16 mars 1994 

• Réunion avec M. NAIDOU, Directeur du DARE. 

• Réunion avec MM. JOOMA YE, PERMALOO et SMITH (entomologie). 

• Visite à !'Ambassade de France pour rencontrer M. FRESLON (M.C.A.C). 

• Audience accordée par le Ministre del' Agriculture, le Pr. KAILASH RUHEE, en 
compagnie de MM. MALLESSARD, FRESLON, GOORDYALL et NAIDOU. 

• Réunion de synthèse avec M. MALLESSARD. 
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Le développement des productions fruitières offre une alternative à la diversification 
des cultures, notamment dans les régions tropicales insulaires très dépendantes de 
l'industrie sucrière. Cette démarche retient aujourd'hui l'attention des autorités mauriciennes 
à plusieurs titres : 

• L'augmentation progressive du niveau de vie s'accompagne d'un changement des 
comportements alimentaires, avec une part croissante revenant aux fruits et légumes 
par rapport à la diète énergétique de base. 

• Pour subvenir aux besoins de sa population, d'une part, et de son industrie hôtelière, 
d'autre part, Maurice doit importer des fruits frais de diverses régions du monde 
(Afrique, Australie, Inde), ainsi que des jus et autres produits transformés. Un des 
objectifs de la diversification fruitière sera de substituer des produits nationaux à 
certaines importations, voire même d'envisager à terme un courant d'exportation très 
ciblé. 

• Le progrès des connaissances agronomiques permet aujourd'hui de lever de nombreux 
obstacles techniques qui, jusque là, freinaient le développement de ces productions 
fruitières, particulièrement certaines contraintes phytosanitaires. 

Dans la panoplie des spéculations fruitières qui s'offrent aux développeurs mauriciens, 
certaines font l'objet d'une attention particulière. Ainsi, la relance de Tagrumiculture 
apparaît prioritaire pour les raisons suivantes : 

• Les agrumes font partie, avec les bananes, du groupe de fruits les plus consommés et 
leur diversité (oranges, mandarines, citrons, limes, pomelos, combavas, 
pamplemousses, kumquats, tangors, tangelos ... ) autorise un étalement des dates de 
récoltes sur 6 à 8 mois. Certains types d'agrumes peuvent en outre être stockés en 
chambre froide pendant 1 à 3 mois, ce qui représente un atout supplémentaire pour 
l'approvisionnement du marché local. 

• La maîtrise des techniques agrumicoles constitue par ailleurs un garant de réussite pour 
d'autres productions du verger tropical. En effet, elle impose en premier lieu une 
gestion rationnelle des parcs à bois et pépinières et se poursuit par une planification 
rigoureuse des parcelles de production. 

Lors de la visite d'expertise qui s'est déroulée du 14 au 16 mars 1994, en compagnie de M. 
MALLESSARD et de plusieurs agents du DARE, dont Mme RAMBURN et M. DYALL, 
l'accent a été mis sur les réalisations agrumicoles du Programme Fruitier. En marge de 
cette priorité, les actions entreprises sur le manguier et le litchi ont été passées en revue. 
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La première démarche à engager en matière de développement agrumicole consiste à créer 
une collection de plants d'élite à partir de laquelle seront multipliés en filiation directe les 
greffons destinés aux pépinières. Cette nécessité n'avait pas échappé aux responsables 
mauriciens puisque dès les années 50 avec WIEHE et les années 60 avec JULLIEN des 
collections de pied-mère avaient été constituées. La Dissémination inexorable du greening 
devait cependant compromettre ces diverses tentatives de relance de l'agrumiculture locale. 
Aujourd'hui que l'on connaît mieux la dissémination de cette maladie d'une part et que des 
stratégies de contrôle ont été élaborées d'autre part, notamment dans l'île voisine de la 
Réunion, il devenait nécessaire de procéder au renouvellement du matériel végétal de départ 
et de créer un conservatoire. 

2.1 Le fonctionnement du conservatoire 

Le Conservatoire représente le lieu de maintenance sur longue durée du matériel végétal de 
pré-base, c'est-à-dire des pieds-mères à partir desquels seront créées les collections 
d'évaluation puis amplifiées les variétés d'intérêt économique (cf. Fig. 1). 

Dans les conditions de l'lle Maurice, il a paru opportun d'introduire le matériel initial 
·source• d'un établissement reconnu apte à délivrer des cultivars certifiés indemnes de 
maladie de dégénérescence, et dont les caractéristiques agronomiques aient fait l'objet d'un 
premier tri au champ. L'établissement choisi pour l'introduction de greffons a été la Station 
de Recherche Agrumicole de San Giuliano en Corse, reconnue par l'IPGRI, l'IOCV et 
la FAO. Les conditions d'obtention du matériel initial corse sont données en Annexe 1. 
Concernant les semis de porte-greffe, il a été fait appel à l 'A V ASA en Espagne, dont les 
compétences sont reconnues par ces mêmes instances internationales. 

Le Projet de Développement Fruitier piloté par R. MALLESSARD avec l'appui financier de 
la Mission de Coopération et d' Action Culturelle del' Ambassade de France (M.C.A.C.), a 
permis d'installer à REDIBT le conservatoire agrumicole mauricien en respectant les règles 
fondamentales propres à ce type de structure, à savoir : 

Plants cultivés en pots sur substrat désinfecté avec apport de solution nutritive ; 

Confinement des plants sous serre thermo-régulée étanche aux insectes et 
équipée d'un sas d'entrée ; 

Précautions particulières pour éviter l'introduction accidentelle d'insectes 
vecteurs (psylles, pucerons), ou d'organismes nuisibles de type bactériens, 
fongiques . . . ; 

Etiquetage clair des individus conservés. 

Ce conservatoire, véritable clef de voûte du dispositif, est dépositaire des 
greffons têtes de lignées à partir desquels sera développé le nouveau verger 
mauricien selon le schéma de la Fig. 1. 
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La circulation du matériel végétal doit se faire dans le sens descendant du 
schéma et jamais dans le sens ascendant. Pour le moment, il n'existe à 
Maurice qu'une seule pépinière destinataire de ce type de matériel, c'est la 
pépinière gouvernementale de BARKL Y. Il est néanmoins urgent 
d • envisager à terme la création d'une ou deux pépinières agréées. Ces 
dernières pourront être confiées au secteur privé sous la condition qu'elles 
respectent un cahier des charges précis et que des inspections phytosanitaires 
soient effectuées régulièrement avant la délivrance des autorisations de vente 
des plants (certification). 

Fig. 1 : Schéma de filiation et de certification du matériel agrumicole 

NIVEAU 0 

NIVEAU 1 

NIVEAU 2 

PRODUCTION 

Matériel initial importé 

Porte greffe 
AVASA 

l 

Greffons 
SRA 

Matériel de Pré-base 

Conservatoire sous serre 
d'isolement à REDUIT 

,, 

Matériel de base criblé 

Blocs de multiplication 
sous cage ou sous 

couverture chimique stricte 

r-' 

___. Criblage variétal au 
-4- champ : collection 

Pépinière 
gouvernementale 

de BARKLY 

Pépinière( s) 
privée(s) 
agréée(s) 

1 • 
Contrôles phytosanitaires 

Certification et vente Certification 

r 
Vergers d'élite 

- 5 -



2.2 La gestion 

Le conservatoire de REDUIT installé en 1992/93 dans une serre chapelle RICHEL offre des 
garanties phytosanitaires maximales pour préserver en longue durée le matériel végétal de 
pré-base: 1 à 2 plants par variété. L'amplification de ce matériel doit se faire dans une étape 
ultérieure sous forme de bloc de multiplication (voir pages 9 et 10). Pour la conservation 
du matériel de pré-base, il est donc recommandé d'avoir à faire à des individus de petite 
taille ce qui permettra d'élargir le nombre de cultivars afin d'optimiser la surface de serre 
disponible. 

L'assortiment variétal composé jusqu'ici de 34 cultivars pourra être élargi. Nous proposons 
une liste de 37 nouveaux cultivars à l'introduction (Tab 1), avec un échelonnement dans le 
temps (7 à 10 cultivars par an). Il y a à cela deux raisons : 

1. Les nouvelles introductions doivent se faire au fur et à mesure du criblage variétal 
au champ. 

2. Certains cultivars qui figurent dans la liste du tableau 3 sont protégés et doivent 
faire l'objet d'accords spécifiques avec le(s) pépiniériste(s) utilisateur(s). 

Un tri variétal devra être effectué afin de ne retenir qu'une vingtaine environ de cultivars les 
mieux adaptés aux conditions locales : contraintes phytosanitaires locales, goûts du 
consommateur mauricien etc. . . Il sera donc nécessaire de prévoir une gestion évolutive du 
conservatoire consistant à substituer les variétés qui n'auraient pas donné les résultats 
agronomiques et pomologiques escomptés par de nouvelles introductions prometteuses ( ex : 
élimination de la Corsica 2 000 et de la Corsica 2 au profit de nouveaux hybrides). 

Un moindre encombrement des individus conservés pourra être obtenu par des tailles 
régulières. Une autre alternative est l'emploi d'un porte-greffe nanisant comme cela se 
pratique dans certains conservatoires agrumicoles au Japon (ex : Flying Dragon). Des graines 
de ce cultivar qui appartient à l'espèce Poncirus trifoliata ont été envoyés à 
M. MALLESSARD et remis au DARE. 

2. 3 La maintenance 

La maintenance du conservatoire de REDUIT nous a paru très correcte : étanchéité, 
désinfection des outils de taille etc ... Nous suggérons néanmoins l'installation d'un petit 
réceptacle de poudre d'oxychlorure de cuivre au niveau de la première porte du sas pour la 
désinfection des souliers du personnel technique ou des visiteurs occasionnels (prévention des 
contaminations de Phytophtora ou chancre citrique). Ce dispositif a été réalisé immédiatement 
après la visite. 

Plus généralement, on pourra se référer aux recommandations édictées par ROISTACHER 
1981 pour la conduite de ce type de structure. En ce qui concerne la maîtrise fine de la 
culture hors-sol des plants d'agrumes, on pourra suivre les recommandations de LEE et 
ROXBURGH (1993). 
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Tableau I 

ORANGES 

MANDARINES 

HYBRIDES DE 
MANDARINES 

LIMES 

OTRONNIERS 

PAMPLEMOUSSES 

KUMQUATS 

DIVERS 

Listes de cultivars introduits en 1992/93 et proposés pour 
l'introduction en 1994 

INTRODlil'I'S EN 1992193 PROPOSÉS À L'INTRODUCI10N 
(conra"ValDirc et parc • boiJ) EN 1994 

HAMLIN MALTAISE DEMI-SANGUINE 
VALENCIA LATE RHODE RED BOKHOBZA 
WASHINGTON NAVEL BARLERIN 
PINEAPPLE RHODE SUMMER NAVEL• 
PARSON BROWN 
MARSEARLY 

BEAUTY SRA 261 a:éMENTINE MA3 
DANCY SRA SI CLÉMENTINE HERNANDINA 
FUZHU SRA S99 CLÉMENTINE COMMUNE SRA 92 
COMMUNE SRA 270 SATSUMA OKJTSU SRA 346 
CLÉMENTINE COMMUNE SRA &S SATSUMA M!YAGAWA SRA 444 
CLÉMENTINE 2000 GA 245 APERINO SRA 361 
CORSICA 2 SRA 372 CRA VO SRA 434 
SIHUEGAN SRA 586 LEBON SRA 425 
SATSUMA OWARI SRA 221 NATAL TIGHTSKIN SRA 481° 
PONKAN SRA S8S EARLY IMPERIAL SRA S20" 
SA TSUMA W ASE SRA 230 FEDERIO SRA 417° 

EMPEROR LATE SRA 423° 
WALLENT SRA 418° 
HANSEN 
ENCORE 

FAIROULD SRA 30 PlXIE SRA 174° 
ELLENDALE SRA 331 FRÉMONT SRA 147 
ORTANIQUE SRA 110 C S4-4-<1 SRA 337° 
UGLI SRA SOS MINNEOLA SRA 4S 1 
MINNEOLA SRA IS6 WEKIW A SRA 462 
ORLANDO SRA 46 PEARL SRA 453 

MAPOSRA4SO 
H.56 SRA 465 
CLÉMENTINE X CADENERA SRA 295° 
ELLENDALE SRA S99 

LIME SANS ÉPINE SRA 619 
LIME BEARS SRA 616 

OTRON MEYER SRA 292 
OTRON LISBONNE SRA 197 
OTRON EURÊKA SRA 4 

PINK SRA 322 
KAO PANNE 321 
REINKING SRA 323 

MARUMI SRA IS4 
NAGAMI SRA 169 

BIGARADIER BOUQUETIER 
BIGARADIER DU MAROC 
BERGAMCYJ1ER 
COMBAVA 
CÉDRAT DIAMANTE 
CÉDRATSACTODACl1US 
CALAMONDIN 

* Cultivars devant faire l'objet d'accords préalables 
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3.1 Effectif d'arbres plantés et mode de conduite 

Afin d'accélérer la procédure d'approvisionnement du matériel végétal certifié, et sans 
attendre que les niveaux 1 et 2 du schéma de filiation (Fig 1) soient opérationnels, un parc 
à bois a été directement installé en 1993 avec des greffons provenant de Corse, c'est-à-dire 
avec du matériel végétal source. La plantation qui s'est échelonnée sur plusieurs mois 
comporte un total de 415 arbres, répartis en 34 cultivars comme indiqué au Tab. 1 (côté 
gauche). 

Les cultivars les plus demandés tels que les mandariniers Beauty, Dancy, Commune, 
Clémentine commune ou le Tangor ortanique sont représentés par une trentaine d'individus 
chacun. Il n'était pas nécessaire d'effectuer pour eux un tri variétal au champ puisqu'ils 
avaient déjà fait leur preuve tant à Maurice qu'à la Réunion, d'où la décision de les propager 
rapidement en grande série. Pour les autres sélections, les effectifs sont plus réduits : 5 à 
16 individus par variété selon le cas. 

La formule retenue pour ce parc à bois représente donc un compromis entre la nécessité 
d'amplifier rapidement le matériel végétal pour subvenir aux besoins de la pépinière et celle 
de cribler les cultivars nouveaux sur la base de leur performance 
agronomique/pomologique. Elle constitue donc une étape intermédiaire qui pourr~ 
fonctionner jusque vers 1996/97 époque d'entrée en fonctionnement du schéma Fig 1. 

3.2 Couverture phytosanitaire et suivi agronomique de l'actuel parc à bois de Barkly 

Tous les plants de ce parc à bois ont été greffés à l'origine sous serre "insect-proof" et soumis 
dès leur installation au champ à une couverture chimique hebdomadaire. Cette dernière qui 
consiste en une séquence ternaire de Lannate. Thiodan et Folimat assure une bonne protection 
contre les insectes vecteurs (pucerons - psylles) sans pour autant fournir de sécurité absolue 
notamment vis-à-vis de la Tristeza. Cette maladie ne peut toutefois être considérée comme 
un obstacle majeur, dans la mesure où les associations porte-greffe/greffons choisies sont 
tolérantes (Mandariniers ou Orangers sur Citranges). Par contre, l'élimination dans 
l'environnement de BARKLY de plants hôtes de psylles (Murraya paniculata ou Murraya 
Koenigiz) est indispensable pour assurer des conditions élémentaires de prévention vis-à­
vis des vecteurs du Greening. Non seulement il est essentiel d'éliminer ces Rutacées ainsi 
que toute trace de plants d'agrumes atteints de greening dans un rayon de sauvegarde qui 
devrait atteindre deux à trois kilomètres, mais aussi de surveiller d'éventuelles apparitions 
de psylles par inspections minutieuses des jeunes pousses et mise en place d'un réseau de 
pièges jaunes englués (cf. rapport de S. Quilici). 

Au plan agronomique, des sondages par diagnostic foliaire seront entrepris pour vérifier le 
niveau en macro ou oligo-éléments, et si nécessaire les corriger. On veillera notamment à 
maintenir des teneurs en zinc et manganèse qui soient conformes aux normes préconisées par 
le CIRAD-FLHOR (contacts à établir avec le laboratoire de M. MARCHAL du CIRAD­
FLHOR à Montpellier). 
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Par ailleurs, il conviendra d'assurer un suivi plus rigoureux du système d'irrigation localisé : 
contrôle des débits, purges des distributeurs, arrosages dosés en fonction de la pluviométrie 
et des contraintes climatiques afin de satisfaire au mieux les besoins de la plante. 

3.3 Proposition d'une nouvelle stratégie 

Compte-tenu des propositions d'élargissement de la gamme variétale, lesquelles sont de nature 
à conforter l' agrumiculture locale pour mieux répondre aux attentes des consommateurs et des 
industriels, nous préconisons la mise en place d'ici à 1995-1996 d'une structure visant à 
dissocier : 

"' l'étude du comportement en collection laquelle constitue une étape indispensable de 
criblage variétal dans les conditions écologiques mauriciennes et hors du circuit de 
filiation sanitaire d'une part, 

"' de l'amplification du matériel sélectionné et criblé d'autre part (niveau 2). 

Dans le premier cas, il n'est pas nécessaire d'assurer une couverture chimique absolue et 
onéreuse puisque l'objectif recherché est la vérification de la conformité variétale et des 
performances pomologiques. Il est cependant essentiel de mettre en oeuvre des stratégies de 
protection contre le chancre citrique, le greening ainsi que les divers organismes dits "de 
qualité" : acariens, cochenilles, teignes ... dont les attaques risquent de biaiser l'évaluation 
agronomique. 

Dans le deuxième cas, il s'agit de résoudre le problème de l'amplification accélérée et en 
filiation sanitaire directe du matériel criblé, lequel sera nécessairement fourni en quantités 
limitées par le Conservatoire de REDUIT. Il pourrait alors être fait appel au système de bloc 
de multiplication. Le bloc de multiplication consiste à installer un mini-verger à ultra-haute 
densité (5 à 6 000 pieds/ha) destiné uniquement à fournir des greffons. Cette plantation 
reçoit une couverture chimique hebdomadaire et son exploitation dure 3 ans au maximum, 
terme au bout duquel elle est arrachée puis renouvelée en repartant sur du matériel de pré­
base. Une autre alternative est de l'installer sous cage d'isolement. Dans l'un et l'autre cas, 
on peut mettre en place un système d'exploitation ternaire de collecte des greffons, telle que 
décrite Fig. 2 et 3, ce qui permettra d'atteindre un coefficient multiplicateur de 60 en 
première année, 120 en seconde et 180 en troisième. La formation d'un technicien à ce 
système d'amplification serait à prévoir dès 1995 avec un séjour en Corse. 

Grâce à la mise en place d'un tel système à Maurice, il sera possible d'assurer un 
auto-approvisionnement en matériel certifié avec un maximum de garanties tant au plan 
sanitaire qu'au plan sélection variétale. 
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ANNEE 1 ANNEE2 ANNEE 3 

Plant composé de Plant composé de Plant composé de 
3 rameaux 3 doubles rameaux 3 rameaux triples 

Nombre d'yeux Nombre d'yeux Nombre d'yeux 
par campagne par campagne par campagne 
3 X 10 = 30 

Fig. 2 : 

2x3x10=60 3x3x10=90 

M = Mois 

Six mois après le greffage, on effectue un prélèvement de greffons échelonné 
sur 2 fois 3 mois. On laisse reposer un mois entre ces deux séries de 
prélèvements, ce qui donne une séquence : 3 mois d'exploitation + 1 mois 
de repos + 3 mois d'exploitation = 7 mois. Au total, un même rameau sera 
exploité à 4 mois d'intervalle en saison d'été. Ensuite, on laisse se 
reconstituer la végétation pendant les 5 mois d'hiver austral avant d'engager 
une nouvelle année d'exploitation. Le schéma général de prélèvement sur 
trois ans est donné en Fig. 3 
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Fig. 3 : Schéma d'exploitation d'un plant certifié et criblé en bloc de 
multiplication 

Mois Nb. de Nb. Yeux Y eux/Cam pagne 
baguettes d'yeux /saison /Plant 

Septembre 1 10 
Octobre 1 10 30 
Novembre 1 10 
Décembre : repos 60 
Janvier 1 10 
Février l 10 30 
Mars l 10 
Avril / Mai /Juin/ Juillet/ Août : repos 

Septembre 2 10 
Octobre 2 10 60 
Novembre 2 10 
Décembre : repos 120 
Janvier 2 10 
Février 2 10 60 
Mars 2 10 
Avril / Mai / Juin / Juillet / Août : repos 

Septembre 3 10 
Octobre 3 10 90 
Novembre 3 10 
Décembre : repos 180 
Janvier 3 10 
Février 3 10 90 
Mars 3 10 
Avril / Mai / Juin / Juillet / Août : repos 
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La pépinière fruitière de Barkley est actuellement le seul établissement officiellement habilité 
à délivrer des plants de citrus dans l'île. Sa capacité de production a atteint 43 300 plants 
fruitiers en 1993, répartis comme suit : 

- Agrumes 
- Plants de vigne (import) 
- Marcottes de litchi 
- Litchis greffés 
- Manguiers greffés 
- Divers greffés 
- Divers semis 

10 106 
11 400 
6 011 
1 513 
1 425 
1 326 
11 453 

Cette pépinière a été réaménagée dans le cadre du projet fruitier de façon à la doter 
d'infrastructures performantes : 

.,. nouveau parc à bois après destruction de l'ancien contaminé entre autre par le chancre 
et le greening, 

.,. équipement de deux serres tunnel Richel avec système de brumisation pour facilite~ 
les reprises de greffage et la réception d'autres plants fruitiers (vignes de table) . 

.,. ombrière d'acclimatation, 

.,. surface de stockage et exposition à la vente. 

Compte-tenu de l'évolution actuelle de la demande, il nous paraît urgent d'envisager de tripler 
la production de plants d'agrumes de la pépinière de BARKL Y. En effet, il est raisonnable 
de tabler d'ici à dix ans sur une consommation moyenne de 15 kg d'agrumes frais par 
habitant et par an, soit une demande potentielle de 15 000 tonnes. Dans ces conditions, il 
conviendrait de planter 750 ha d'agrumes, et pour cela produire environ 250 000 à 280 000 
plants entre 1994 et 2004. Comme la pépinière de BARKLY aura du mal à atteindre ce 
niveau de production, nous recommandons de promouvoir et d'habiliter au moins une 
pépinière privée apte à délivrer du matériel végétal certifié. Selon certaines informations, les 
commandes de plants d'agrumes non satisfaites totaliseraient actuellement 100 000 plants. 

EN RESUME: Il convient de porter rapidement à 30 000/an le nombre de plants 
d'agrumes proposés à la vente. 
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4. 3 La certification 

La certification consiste à surveiller les différentes phases de l ' élaboration des plants : 
préparation des porte-greffe, greffage, formation du scion. Elle aboutit à la pose d'une 
étiquette réglementaire par l'organisme qui a assuré les contrôles (deux à trois visites par an), 
contrôles qui peuvent être facturés aux pépiniéristes. Elle couvre deux aspects : 

... la filiation sanitaire, 

... la conformité variétale. 

Dans le cas de l'île Maurice, il serait bon que l'organisme chargé de la certification travaille 
en étroite relation avec le DARE et confie à celui-ci tout ou partie des tâches de surveillance. 

Des actions de formation spécifique orientée sur la certification de matériel fruitier ( en 
particulier citrus) doivent être organisées pour les officiers scientifiques concernés . 

. ·. ·.·.·.·.·. .·.· .·. ·.·.·.· .·.·.·.·.·.--· - .. . . . . . . . . .. ·,• , ·,·. ·. ; .. _·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·. ·.·.· 

::}:-::J$ffe.~si~#::~*••i~rie#:: :::::::::::::::::::::::::::: :: ::: :: :•::::::::::::::::::j::::::::::•:•::::::::::::::::::•::::•:•:1\ \/j\jf f f }j/{/j/)/\\::: :111•1•1it 1i1::: 

Les premiers vergers établis selon le nouveau schéma de filiation sanitaire et qui ont été 
visités respectivement à "Sans-Souci", "Dubreuil", "Bois Chéri" en compagnie de 
M. MALLESSARD, Mme RAMBURN et M . DYALL, constituent un bon exemple de la 
finalité des structures mises en place à REDUIT et BARKL Y. 

Ce redéploiement du verger agrumicole mauricien doit aller de pair avec Tintensification 
du programme de lutte biologique contre les deux psylles vecteurs du greening Trioza 
enytreae et Diaphorina citri. Concernant cette question, un programme d'intervention a été 
proposé par M. QUILICI et qui reprend puis adapte la stratégie développée à l'île de la 
Réunion entre 1973 et 1983. La mise en application des recommandations de M. QUILICI 
sera de nature à éviter les recontaminations des vergers nouvellement plantés par la bactérie 
du greening. Il sera essentiel aussi d'éradiquer les vieux plants d'agrumes contaminés dans 
un rayon de 4 à 5 km et d 'y éliminer les Rutacées hôtes de ces vecteurs (principalement M. 
paniculata et M. koenigiz) . Cette recommandation forte est évidemment toujours valable 
pour l'ensemble des vergers de l'ile, y compris ceux des stations expérimentales du 
MINAGRI. 

L'objectif recherché par le programme fruitier est d'implanter un verger agrumicole fait sur 
mesure c'est-à-dire qui réponde parfaitement aux spécificités du contexte mauricien. Il a été 
clairement indiqué dans ce qui précède que l'aspect sanitaire constituait un préalable 
incontournable. Mais au-delà de cette première condition, il convient d'imaginer des 
formules qui puissent satisfaire au maximum les producteurs locaux : choix des porte-greffe 
donnant des arbres compacts, définition des meilleures densités de plantation, techniques de 
préparation du sol, montée en production rapide des vergers implantés, ajustement variétal 
en fonction des préférences locales, choix des cultures intercalaires, étude de rentabilité ... 
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Pour tous ces aspects d'utiles, informations pourront être recueillies auprès des spécialistes 
du CIRAD-FLHOR de la Réunion. 

Un effort particulier devra être engagé sur la zone du Plateau Central où il est prévu de 
développer les cultures de diversification (au rang desquelles figurent l'agrumiculture), en 
remplacement du thé. On enregistre une forte motivation des producteurs locaux qui ont 
d'ores et déjà innové en matière de pratiques culturales : association agrumes-gingembre ou 
agrumes-cultures légumières . 

. . . . . .... . . .. . . . . .. . . . . ... . . .. .. . . .... . ..... .. ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
•• :~::· :f{ :t.it~t.i·: •:.: ••• : •• :: .: •• : : : : • : :: ::::: :••::::::•<••••:: •••• :•::•::: ••• : : • :: ::::::•• •••• :: ::•t i::::::::::::: :: :: ••• :: : • :•: .:.:.: •• : : ••• : :: • : • : •:::. :• :• :• :: :: : : :: : • : • : •• :: ••••• : • :•••:. ::: :: • :::::: •• : :: 

Selon une étude de la Division du Développement du Ministère de l 'Agriculture, citée par R. 
MALLESSARD, le parc de litchis à Maurice atteindrait près de 40 000 individus. Les plus 
fortes concentrations se situent par ordre d'importance dans les régions de Plaine Wilhems, 
Pamplemousse, Rivière des Remparts et Flacq. Ce contingent comprend une proportion 
notable d'arbres de cours avec en regard une minorité de vergers organisés. A Maurice, il 
est de tradition de multiplier par marcottage aérien un cultivar connu sous le nom de TAI-SO 
ou MAURITIUS. Il s'agit d'une sélection de KW AI-MI. On note par ailleurs la présence 
d'une collection de 12 variétés dont le comportement fait l'objet d'études réalisées par le 
DARE. 

Le renforcement de la filière litchi suppose une série d'actions à entreprendre sur trois 
niveaux: 

• Elargir la gamme variétale pour identifier un cultivar à gros fruits, de belle coloration, 
petit noyau et de maturité précoce. Des introductions sont à envisager d'Asie, 
notamment de Chine (provinces de Canton et de Fuzhou). Le DARE pourra 
s'impliquer dans cette démarche en respectant une stricte quarantaine à l'introduction. 
Les principaux organismes nuisibles inféodés aux vergers asiatiques et qu'il faudra 
surveiller sont les suivants : 

Xylotrupes gideon (Linn) : 
Cryptophlebia ombrodella (Lower) : 
Deudorix epijardas Moore : 
Acrocerops cramerella Snellen : 
Tessaratoma papillosa Drury : 

Eriophes sp. : 

Pseudoperonospora litchi. : 

Coléoptère 
Chenille 
Papillon piqueur 
Thrips du pédoncule 
Hémiptère semblant être impliqué dans la 
transmission de la maladie du balai de 
sorcière des inflorescences. 
Un acarien responsable de la déformation 
des feuilles. 
Un champignon attaquant les feuilles et les 
fruits. 

• Mise au point de techniques de propagation clonale fiables, soit par micro-boutures 
ou par greffage. Dans ce dernier cas, il sera opportun de repérer des porte-greffe 
adaptés aux cultivars devant être multipliés. 
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L'objectif est de renforcer l'ancrage du jeune plant au cours de la période 2 à 15 ans 
qui correspond à la plus grande vulnérabilité aux vents cycloniques. 

• Adaptation des techniques culturales en vergers organisés avec un accent sur 
l'alimentation hydrominérale, les techniques de taille de formation, de fructification 
et de rajeunissement. L'objectif visé sera d'assurer une régularité des récoltes en 
évitant l'alternance et de faciliter les floraisons précoces pour obtenir des récoltes en 
début de campagne. L'emploi de phytohormones couplé à des techniques d'incision 
annulaire pourra faire l'objet d' expérimentation au champ. 

Les exportateurs de l'île Maurice ont essayé de jouer la carte de la précocité en se 
positionnant sur le marché du litchi •primeur• . Cette démarche ne doit pas rester 
simplement au stade de la déclaration d ' intention mais déboucher sur des actions concrètes. 
Toute tentative allant dans le sens d'un avancement de la date de récolte devra être basée sur 
un contrôle rigoureux de la maturité physiologique du fruit. Faute de quoi, on sacrifierait la 
qualité gustative et compromettrait gravement la cote de confiance de la production 
mauricienne. 

. . ... . . . . . .... ·· ···· ·· · ·· · •······ .... . .... . ..... 

:: :1:::::@::§@g#.i#::::::::::: ::::::::::::::::::::::::/:{}?/:::f ::::::::::::::::::::::: . . . . . . .... . . ...... ' .... . .. . . . . . . -· . . . . · · -·- . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... .. . . . . ... . . . . . . . . . . . . 

L'île Maurice dispose d'un patrimoine génétique "manguier" notable, résultat d'une sélection 
effectuée par l'homme sur plusieurs siècles dans un environnement insulaire. 

DU PAVILLON, 1954, a fait un inventaire des principales variétés mauriciennes dont les 
plus connues sont Aristide, Baissac, Orphée, Champaux:, Maisonrouge, Divine, Eugénie, 
Victoria, Figette, ... · 

On doit au Réunionnais OT AIRE PA YET la technique du greffage en couronne, laquelle 
commença à être utilisée aux Mascareignes à partir de 1830. PAYET fit plusieurs voyages 
à Maurice où il introduisit les meilleures variétés originaires de Bourbon. Il reste encore deux 
vergers qu'il a constitués dont celui de La BOURDONNAIS à Mapon. 

Il n'est pas évident toutefois de repartir systématiquement avec des variétés locales pour 
relancer une filière mangue économiquement viable. Certes, la variété MAISONROUGE 
polyembryonnée avec son tronc puissant et son ancrage robuste constitue un excellent porte­
greff e. Toutefois, sur le plan variétal, peu de cultivars locaux répondent aux normes de 
tolérance à la bactériose à Xanthomonas et de tenue en post-récolte. Les essais de 
comportement au champ entrepris dans les années 70 à la Réunion ont été, de ce point de 
vue, assez décevants et aucune des variétés mauriciennes testées à l'époque n'a résisté à 
l'épreuve des contaminations bactériennes massives qui sont apparues après les passages de 
cyclones (AUBERT, 1975, FRUITS, vol 30, N°7-8 et 1981, vol 2). 
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Il convient d'axer délibérément le choix variétal en pépinière sur des sélections : 

1) tolérantes à Xantomonas campestris pv. mangifera indicae, 
2) de belle coloration, 
3) de bonne tenue en post-récolte. 

Certaines sélections comme Early Gold d'origine floridienne ou les nouveaux hybrides sud­
africains répondent à ces exigences. Le DARE devra prendre les contacts nécessaires pour 
engager cet ajustement variétal. Parallèlement, des mesures de protection des ressources 
génétiques locales devront être prises pour aménager la collection de LA BOURDONNAIS 
en opérant un choix judicieux parmi la soixantaine de cultivars locaux qui s'y trouvent. 

L'activité Agrumes et Arboriculture Fruitière à l'île Maurice représente un atout de taille 
dans les programmes de diversification. Les autorités mauriciennes l'ont bien compris et 
proposent d 'ores et déjà des mesures incitatives pour conforter ce secteur de production. 

Le programme fruitier engagé par le DARE, avec l'appui de la Mission d' Aide et de 
Coopération de l 'Ambassade de France, devra se fixer comme objectif prioritaire la 
production d'un matériel végétal d'élite soigneusement sélectionné au plan des 
performances agronomiques et pomologiques, irréprochable quant à son état sanitaire 
et obtenu selon des techniques de pépinières modernes. C'est le plus sûr garant de 
constituer des vergers économiquement viables. 

Parallèlement à cette priorité, il conviendra d'ajuster les itinéraires techniques pour que les 
arboriculteurs mauriciens atteignent le professionnalisme qui est indispensable à l 'ouverture 
de nouveaux marchés extérieurs, au-delà du marché intérieur déjà sous-approvisionné. 

Les premiers résultats prometteurs de ce programme laissent bien augurer de l'avenir, 
mais il importe de ne pas relâcher l'effort car toute mise au point nouvelle dans cette filière 
de production est le résultat d'un travail patient et méthodique. 
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ANNEXE 1 
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lemcnl ... Eun,pe - ,,... -... - ..... pa 
propoplcs. 

Certalnes .,.Jodla dltot de "quollo€" ul-~ 

m Corse mols ne oonl """'"'""ibla que por l'homme (por 
lfflT•a< oa por outU do 1ain.i "• ron1 de ca dmlih-es, 
Vocm. et Bovt °"' identlr.t dtt 1!16l la"'°""'' l'uoconis. 
le cristocortil, Il ponoclMn inf«ti<,a, la eacbc<le. l'lmple­
rratura. 

L'.-mble de ca malodlu I fait l'objet d'un~ 
d'a,~iniuemcnl .,am pour objcc1ir d' t!labllt a ,. station de 
S1n Giuliano une collcttion de planb d'1pvme1 lndcm"" de 
maladies ITOnsml~,ibles pot sn:IT•1• (Vooe. <I o/., 1931~ 

Historique du conservalolre généllque 
de San Giuliano 

Dcpui:ot prh de .\~ :,n'.'I, le CIR,\0-FUIOR cl l'INRA 
conju.@:ucnl leur.i cffnr1~ pour C'llfl<luirc cc pmgr:ammc de 
.~lcc1ion <1;:,nil:Jire . D.1n.oi; un premier lemJ":'I IC tr.avail I con.,i.oi;lt! 
à rcirourcr ~ur la .11,11ion de S:1n Ciiuli,1no dive~, c.,~C"C, cl 
c11l1i,·:ar:oi di,pc-miblc, d:r.n., le blll.1:'lin mt!dilcminhn. En cela la 
~l:Jtion rie S:1n Giuliano c.,1 În\Crilc d:1n'.'I la rili.:11ion du ,,.... 
vau, enlrtpri.oi; prktdemmcnl p:tr CIIA.NTI' ( 19~j) :au ~broc et 

OLONDr-J. (19:'il) en Algtric:, pour con.,lituc:r des coilC'CIÎom. 
Taules le:. in1t0011c1ion., venues en Cane ont l1i inJc:x.tts .rnr 
pl.anles indic~tricc., :,fin J"êlimîner le, culliYan qui liaient 
po,1cur:1 lie., m:ilaclic, l~n~mi.,:'lihlc., par ircfTa,c (Voon, 
196ti; Vor.n t'f<tl .• 19RRJ. 

Dam. te Ok!mc lcmr:, d"aulru inlmduction, en pro~n•nce 
d"Arnblquc. d 'A,ic. d'Afrique Cl d'Au~1ral~ llaicnl dTcc­
luhs M"ll.l.1 rorme Je: ,~inc, .rin d"obtenir de.• pl•nu sains 
d"<H"i,illC nuccllai~ (CAHIM and l...m.'WltJ, 1977 ; CA.UIN. 
197A). Enfin. Jonque.• partir de: 19,W, la lrchntqlJC de~~­
nc!ra1ion par mtCro1ttff•1e d'1pc.1. fui nuiltruh (NICOU, 
19ii.s), di"c~s inlroductton.l furcnl dTcctuhs .wu1 rormc de 
1rcrrons contrc'.)ll, ou a.,iainis .1ui•anl Je schl!ma dttrit pat 
NAYAIUO tl al., ( 19R,.). 

Grtcc I cc nouYCau pmclc:M!, il e,I dc•enu pos.,iblc d'll!!l1r-
1ir la c0Ucc1K111 •u• c,ptte, oo cullinn rnonocmbryonM"S 
tel:, que le c~men1inter d le berJunoticr. Une ,oiaanlainc de 
nf'K'1b originairn d 'Aite du Sud-E.,t one pu ltre inlroduhrcs 
dam le cad .. du prornmme "Sl,.GRU (1) (,.u .. u. 1991) 
en ilimin:,n1 k, ri,quiu de conlaminalKll"I par da .,mu 
palhorf:nc.s non midilcrrant!cn., tcb que la t.ctfrie du lrtt· 
nin1, le "irus du 1a11cr lcaf, et 11 t.ctt!ric db chancft cilriquc. 

Pan;UHcmcnt de., inmxluctKJN de por1e-Jl"'rTe ont fti 
cffcct~c., uclu,ivcmcnl sous forme de 1nines. en proYt"­
n1ncc de l'cmcmble des PIY1 •1nnnkoln. Des Jll!lcciiorui ont 
11!!111!! n!1li:'lttJ, notammcnl pour k 1cnn: l'ortelnu, pour kqUICI 
11 s111ion dillpo!te d'~ 1Dnde rolkcrH)rl (JAC'QV!MOt"D 11 ol .• 
1986). Le con.\CT'Yaloire comporte t!aalcmcnt que)qun ~prf­
i.cn1mu dc:s 1cn~ apprcnlh 1ppartcnant li LI tribu des 
Cltrrtlf'. 

"ctV<llm- ph,1 de 500 •ori<!tts et p,ts de )0() po,lc· 

lfflT< """'"'""' de JJ """' •arumicoles """' ,..,roupts I Son 
OtUliano. l..a •rilb auainie-t 5IOnf toutes rfpcrlori&s JOUI 

un nurnbo pttdd,! du siale SRA (S"'lon de Rtthcn:hes 
"rn,,,c,,,uqun). Ce mottrid •l!Jltol e,t irt=lt dons let 
l1bkau. 1 cl 2 ~ulnnl ks principaua 1roupcs de T~I& cr 
porte-arerre. 

1, ASIAGRU : Colln:1n ,,r~ dit lffl 1 1990 .,._ 1t C9d,e .. 

,n.;rt ri(XM PNlJD.PAO dr rc~ dit r1fN'l"l'O)rwn ._ 7 p171 .. 
~-1-e. .. .-i ill'l\,qw. 

1. PO :,.,._ C1uwo ~-

3. ,PAGE : ~IU'ffll~ Pol)'CnfNd Gel 1!~ 

Fniit1 - ffll. <17, n'6.. 199:1 

Techniques pour la détection 
des agents pathogènes 

Au for cl • rne!'!urc de la consli1u1ion du C'On5C:f't'lloh~ 
:t,:rumicrih: de San Giuliano le:, moyen, mii en œuvre pour 

Mlcctcr ln •icnu p11ho~nc, oru l!:volut!. 11, font ou onl (ail 
11r,pcl l un 10111 de 10 planlc5 indicatrice:!. Ces demi~ ,ont 

culli"fes en serre • rruWc • ( 18 1 lj 'C) ou • chaude• (27 • 
n 'Cl. L'inocul,tion a lieu pu ,:n:f'r•re d'un rngmtnt drc la ~ 
pl:1n1c • 1c.,1cr (tcon:c, feuille) sou, l't!con:e de \1 planle lnc.li­
calricc (11blcau 3). ' · · 

De nou"cllc:, mi1hodc1 ont pmnls de 1'1ffnt,chlr putirc:I, · 
lcmcnl de: 11 nkes:si1~ de culliY'C1' cer11inai plante, indic•1rket 
ou de n!duin:! leur lcmp!I de culture.. Airui le vlru, de la 1ri .. 
tua peul main1en1nt raire l'objet d' un dll!!plst1ae i-a- ICSI ,ll!n:,.. 

loJiquc 1 1'1i1Jc d"•nlicorp, tp,kiliqt.rc:3. La lcchntquc 
dïmmunoc1pture cooplfc 111 PCR (1) ut cn•isagl-e pour le 
!piroplasme des ,1ubborn (SAnJ...AJID ,, al .. 199)). Pour le 
J~ning. ~ tonde, mo~l.aira onl 1!:111!! oblcnuc:s 
(VtLl..fOtAl'OJX tt al., 1992). 

Le., 'Yiroïdc, sonl aujourd'hui mi1 en t!-vidcncc: pu t!lcctro­
phot"tses succc"i"C!II (technique 1PAGE) ()}. Au eour1 del 
30 dcm~ru v,nttf 11 dtlcctKlft de, •irolda de l'u.ocortls et 
de 11 cachc.1.ic a connu l'holuûon suinnte: 

• inde1.11ion sur l'ort<lnu trl/oliota ~ tanaek, Orl.,. ; 
J IN pour l'e.ioc.0t1is et plus de 1.,. pour la c:achc1le 
(Voon. 1966); 

• u@solion des ctdntien Etrot 60-13; pull A6i..s1 IOUI 

,.,.. chaude pour la dtl<ction de l'exocmb 1<k>I la lod>­
nique de CAUv.u, <I ol. (1964): la dvrte de dt1«tioa a !tl . 
~uile I Il mois dtt 1965 (Voca. 1966): 

• adoption du mandarinier,...., Spoclol pour l'incleu­
lion de la cochule-xyloporo,e (RomAO<ell ,t o/, 1973); la 
durl< de la dttection de la ctchcxie • 11i ~uile • 
12 mois (Voon.<1 BoY0, 1976); 

• enfin. depuis 1~1. ~Ïlbotion ~ !~,.. ;_;:· 
ccu; .... t<clv,ique odapth po, D\AlAN VIL\ ,i ol. (1988),... 
UIDi1 de planlc indkatria: {C.U:UN4.\ n ., .• 1992) (cfdnllieT 
861-S 1) : la dur& de ~ .., rtdulte • • mols et Il 
c1ev1ene poosible d'klentlr,., 1es Il \"lro1deJ wnnus, c1one .... 
induba:nl la cachc:a.ic et l'uocortl&. 

Qu'dlu r ........ appel. la"'"''"'"' .... la bloloJlc mol4-
t"Ul1i~. ~ ft(NYtlk:f tc'Chn~ de dttectk,n pcrmclllm' de 
roccour,:lr les lempo de rq,o,ne el d'a/l'oner le dl•,nc><llc. 

Sch,ma actuel de ulectlon sanitaire 

Aclu<ll.....,,l l'lnlroductlon el la n!ab,lntion de IOUI nou­
u1u m1tt!ric:l •t!&t!ltl mettcnl en CZU'\'l'C les poc:t!du~ su~ 
••nies (FxtSON and TAHD. 1991) ! 

1. Dt,lnfeclion des sn:ITons. dN leur uri~. l l'hYP<>­
chlorile de sodium l 5 'Jo de chlon: oeil( p,:ndanl 20 min. 
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tvivtC d'un tni1emcn1 au TMTO 1 ",tl. Tou!I IN errihall•1cs 
et Je: m1ttlriel vt!r:�11 en m,u,•ai� t111 JOnl inci�rl1. 

2. �•Je en rf,)1o<ron I J2 "(""""hic humôde. 

J. Mkror:reff•,e irt ,;,,.,, �, dt,-n,c Troye, ou dtnn,e 
Curi,o aclon la lechniquc: d6critc ,-, Nw:uu (198 .. ). 

... Apt, 2 .16 9Cffllincs. dcudh� rerTagc aur Ci1nu '""'· 
l.:mnrrinno des vi1rorfan11 ohccnul •rd• �vckirJ'lc�nl de 
l'1pcJ., lf!'lon l11echniquc décrite r•r Voor.L r, of. (198fl). 

5. Cuhuff: en dltmm clim11iquc 41 1 6 �,1nn 1 27 "'C'. 

6. Mi,i,e en quaran1ainc IIOUJ.: 11C:m: cl vbificalt<WI unhalre 
tclon kt r,roc:6dura rtbcnt6n dan!, le lahlcw J. 

7. rt11n111inn en rarea a hoi11 M r,kin air: wrirtca1l0fl!I 
pwnnl"Jiqtte!li wr 3 rttoltc!I. 

La ,c:11ion de ce1 rarn .1 boi1 de ricin ai, au� une sur­
veillance tonJCantc ,e rr.luiun1 notammcnl par 
- des indicutiom: vit-1-vis de!I •im\'tle1 tnu1 'n) 1 5 an1 : 
- la 1ur,,cillancc deJ vn:1cu1' p,1cn1�I!,:, notamment de cic1-
dcllo vectriccs du s:tuhbom. dan1 Je• r,lll"CCIIN: .1 l'aide: d'un 
rltcau de p�gc,. j.auncs : 
- la mi11C en œuv� 1nu1 ln l 1n11 de �ri,iaacs ryt1�maliquet 
de 111ri�1cu pa, 1c11 ELISA ; 
- la vtrirtcalion de 1'1� de 1ymptômc, rortflu,i d'Ho-, 
c:ooi!. au, PnMinu. ponc-,�rrc le rlu� IUJcmcnt utili.t dans 
fc1 part.'� 1 bois : 
- la •fflfic11ion �riodique . de 1"1�ntt de mut11ions 
"i11ible1. 

Le conservatoire de San Giuliano : une base 
pour l'évaluallon génétique des agrumes 

U ron�rv11ion de J 1 4 ,mtc,. .dullr11 c-n r,JC"in chamr, 
pour chaque cultivar aulnri!IC' dc!li lvalua1ionJ p:,mofoJiquc,, 
morrf'tolo�iqUC!I tl �nffi"f,ÎqUC!li. L '.dar,t111ion 00 cuhivan 
au1. condition!,: localr!li p:ul l�1lcmcn1 lire utimtt. 
L "tn'ICmt,lc deJ o�rnliom 1tera rroch1inc-mcn1 r:�rf ,rtcr 
au 1y,-1�me de ha� de donntt!I informaci,J �vclor� pu 
CarnH rt al .• {1992). 

Ou1rc ,� i,,mupc:11 u1ili'-t!11 • 00 rin1 hnrtiroles, le cnniirr­
valoin: m,fermc divrncs C!l('lttt' 1i,rar1cnanl .1 la lrihu de, 
Ci,rf'nt. La baJf Jfoiliqut di!lr,onihlr Hl 1in,i l(M.11 1 rait 
lld1r4� .l l'analyM! de l'or,ani,a1ion de la divrni1l Jfo�t.que 
de,: •Jnlmc..,;. Un lraYail de carac1lri""8.li1,n fl'11!1iquc • 1!11 
rnlrcr,i,; à l'aide de marquru� molltUlairc!I (i!lo1yrnu. 

69! 

RA.P, RIIPD) •• de 11 tylom<!lrie "" nu, (OWn!AULT .. 
fAU'ltE. 1992: u ... o rt ol., 199�; Ol.un.At.l.T et MM34AUX­
FDOID.!, 199]). Au-dell des c:onclu,ionr rf,yloatniq..,. <1 
lvolutives. let s.trvdures mi,a; en lvidcnce r,crmcucnl de 
mieuJ. raisonner 11 1es:ti011 del ff!'tDU'C'Cs �iqucs el leur 
uploitoclon dons les IChtrnu d'omtliomion •oritlole. 

Le comerv11oirc de San OiuliÎno est par ailkun p1nirl­
lcmen< dupliq� ,ur di••,... 1111ion, du CIRAD-FUIOR <1 
dt ICI partenaires. Q prok,n�mcnl oriaina.J de 11 roUcction 
OC' S1n Giuliano f1CTmC1 d'lvalucr &es cullivan dan, des œndi­
lion1 pl'doclimlliqua et polholoriqua trb d1..,.ir,� · 
(t1blco• 4). Il � 1iml po.,iblc, d'une port. dïdenlifocr des · 
�- r,;� inOuenœs pw 1'en.;rmnemen1 et ldip-
1& 1 J'identlr,catÎon V�ale et., d'aUlff: e,u,, d'edlmtt 
11mportancc de l"inlenction �nolypc-en•ironncmcf1C daru 
r·c,rnn,ion de a:r1ain1 ca-actbu a,ronom;quo. De: plus. 
tt:r11ina sta1ion1 1on1 idlak:mcnt 1i1u6c:a. compte �nu du 
confC"xk phytœaniraire k1cal. pour l.,..lucr 11 1C:111lbilltl di.a 
m11&;e1 v<!slt1I I di"'" poioo,tnes. c· ... en pat1iailiet le 
eu de la Rl!union pour k chancre citriquC" et la tri1lc.r.a ou du 
Camc-roun rour le Cnrorr,ora ,r,,io/rwsis. 

La ry,,thbe des clonn&:o o!,tcnucs pour let dllTtn:nb 
niveaua d'fvaluation (morphoph)'lioJo,:iquc, mol6aillli� 
aensihiliti 1u1 pa1ho�nes. esc.) pcrmcura l 1ennc dt: cc:mtl­
rucr 1:1nc coUection uinc- n:nfmnant un maa.imum de divenili 
&�liquc pour un minimum de �YJICI (• core eollcc• 
tinn •). 

Nocon, enfin. en ffll'lr du co1u.ervt1oiff' de San Giuliano 
ri en liaiM>n 1vcc la nt.lion nr�1k par ru,ions aoma1iqua 
el l>"lmJtno,u, le 11t .... 1oppemen, d"un p,ogrvnme de ctyo. 
canscrvalion d'u� collec1ioo de cals embryo,:btes de C'Ulli­
van tliles (EHoPl.MAHN tt al .. 1993). 

Diffusion du malértel 

Le con�ntloire L1folt.que de San Giuliano est l'un del 
ttntra reconnu• au niYe1u mondial tl ldmliftH pv 

l"IRPGR commt aptes I di�rihucr du mll�riel WJllal 
d·a,n,mc-,; indemne de: m1lldiet h"ln�miuibiN par sn:rT•ge 
(FOISOlllnd TAIJD., 1991). 

Le con�rvatoirt de plll\lJ d'ifite dt San Giuliano pcnnct 
d"arr,ro•isionncr de nombreux pays al",lmiroles. Otque 
anntt. cnvin:,n 100 000 JT'C'rrons tl rlus de 100 ka de graines 
aonl dirTu� de par le monde. Jla J"TfflCf1cnl la COMtiturion de 
collC"Ction!I saines dan1 INJS kl ray,. cllsi1Tu1. d'&.,;saini, leur, 
YcrJer,. ri ain�i la �I•� de )cur a,rumiculrurc sur da bues 
plu!, sOrcs. 

.... l'nlu -...i. •1. 0'11. 1991 

T1hluu 1. Vorltlb d'•«ru.,... ........-.fc,s A 11 slollon d• m:horch<s IIJ""10mlq .... (SRA) d• Cono. 

''•rill& .• 

T.-..- ·-d• ,_.,. Eacoun tn'ocur 

lndcmnet olftocllon micro- ··--1n1_....., luùl 

1 l'lnlrododlott altffll•ln ,�rr," ou dr •&·U1o0oa 
pumoloeiqu< 

0ran,e1 21 .9 J2 17 119 

Biguadcl 2 1 1 J 7 

Mandarines 56 67 49 34 206 

T1n1on 4 4 1 6 22 

TanccJoa 7 25 1 0 33 

Pamrlcmous!'IC1 • 0 5 9 18 

PomclOI 7 Il 6 1 
25 

Citront 9 7 15 Il 42 

Lime• 1 4 6 9 20 

C&n11 a 0 1 2 Il 

Kumquats J 0 5 J Il 

ürnequau 2 0 2 0 4 

ToC1I 124 1611 131 95 $11 

T1bluu 2. Port•-s.-.lTe d'.,.,...,.. �& 1 lo Stallott cl< r-,cherclNs .,..-.,mlqu'" (SRA) d• Cc,ne, 

Pvrt...,..rr. 
lnlrodulls toVS fOMTM de snlne1 

Bi&ondicn J3 

Mandarinien 27 

Limes el citron• 34 

Hylwidcs de cim:wu 13 

Aulreldtnu 19 

POltC'inu 64 

Hybrides de PMinnu 9S 

�• aprarcnt&: 9 

Tolal 297 
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l'iahltau l. T,chnif1Uf!"I d, ,Hfrctlon dr.1 a,:,nt, pfllhl)lltnr., mbe-! ,n œuTn pour lt coniuulol" dt San Glullano.. 
A. lndnation Jur pl1nln lndlcalrlca 

Manlt lndlutrkr 

limettier muic:,in Je 
�mi, lou �rcffl ,ur 
C. rnl!amtn·nno) 

CitMl.r t'f'llamtriarta de �mi, 

Ci1ru.1 trcr/.u, de .�mi.1 

Citnn1c Ru!"lk de �mil 

Oran1tn Mme VinouJ 
ou Hamlin IX ,e:mii 

T1ngek, Orlando 
de,e:mii 

P0tteiM1, trifolioto 
de Jemtl 

C-icr861-51 
(&r!:fTI! 1ur Cilrv$ 
w,llamt"ri0"'1) 

MenduinfCY' PltnOft 
q,eci1I (1rdff sur 

Cirnu ..,/hfflvriano) 

l\hladit:1 Mltclfr, Sympt6mf'S 

Cullurt �u, serre froide tl ca,:, d·JJOltm,nl 

Vcin en•lion • woody 1111 
Rugcm: 

Vcin cnalion • woody 1111 

Taller lc1r 

T11ttrlur 

P�kailltu� 
Rinrp,e 
Canent gum 
Blind poclr.cl 
Cri�1acorti1 
lmpictn1u111 
Fri,nlh-Panachurc infcct)(uK 
Orttnin1 

Cochnic-Xyl""°""" 
Crh11eor1i1 

E.locmti1 

Vcin clurin el sicm 
pilling 

Symptôme, foli1irn 
SymptÔfll(', foli:tirC5 

Sympe6mcs corlÎclU.I 

Symptôme, Coli1ire:t 

Sympt6me:t roli1ire11 

Symptl'Hnn roliaira 
Symptôme, foliaires 
Symptômes cortK'au.1 
SympeOmt:, COf'lic:au.1 
Symptômes <"Vftkww. 
SymptOmct nu rrvits 
Symptômes toliai ru 
Symptômes foll1ire,i 

Sympt&na cortic'lu 
SympOmes corticau, 

Symp<llmcs eo<tlcau> 

Cullart ,ou,.,." chaack 

Cochnic-Xylos><>n-

S1ubbom 

S�folilines. 
nanisme 

Rtm1rquf'! 

Tnocul11ion avec des 
fcuiiM>RS d"k'orce 

lnocul11MJl'l 1vec det 
ploc,rc,dofouilla 

Pour lei 1 molldl<s : 
lnocul,Oori aotee 
6cuuonod·6corœ 
,bondonnleclcpuit 
1m 

n . TtthnHJ11� de mlrrohloh,11,, s'roloale tt bk>Joale moUnrlalra. 

Ttchnlqu� 

F.ll�I\ 

IC-l'CR. 

SonJc, molfculain::!'I, l'CR 

M1lodlt dfüclN 

S1uhhom 

M:aladic.1 c:,u�t:!'I p.ar 
le� YimïJcJ 
fE•ocor1i!'I, Cxhc.1ie •.. ) 

Slubbom 

Grttnin1 

RrM,rqua 

°"'"""ion des rpimpla,mcs'" mlrn,,c� 
1 fond noir ri cancM!riSlllon oboiotiqa,: 

V1i11111iond"1nOco,p, p,,1,._. \Il 
SANOA. do m,!lans< do '"°"""ionma 
() DFI ri J CA.5) \îl INGENASA 

Ptrmet I• dlteclion di. dixrimi.nalion 
des 12 vin:,îdes C'OnrtUI 

en coun 

en coun 

Tahlt:rn 4. Cnn,r:r,·atolr� du rf.luu l1RAD-FLIIOR / INRA 

PA:,� Corw R�union Mari inique 

Sile S.1n Giuliano D:>Hin M.1r1in Ri,..�rc-
D:i.oin Pl:11 U1.1r1� 

Le C1rhc1 
11) (::!} (1) 

Allilude 47 m 1501)00m 50H00m 

l...afilude .s2•17 N 21"20 S Jj•.10N 

I.onRilude 9"32 E 55"30 E 61"70E 

o .. ,, dt ,le 197) 1 de 197H de 19<\H 
Manlatlon 19'1) 1990 19RR 

Surrau (h•) 7.9 1.6 J.6 

Rfparlllk,n dn culll"1r:1 

Mnnd1rinicr5 206 41 5) 
Onn��" 119 12 Jl 
Hyhridu " 15 5 
Pomelm 25 1 Il 
Cilruni 42 8 12 
Lime, 20 5 7 

P1mpkmnus..,icn 18 4 5 
Oi"Cl'1 )) 20 28 
Tol1I 518 117 154 

Diilrlhutkm 

Yeui (uni1l) 400.000 35.000 
Gniinr, tkg) 200 5 
Pl1nt1 de 5.000 20.000 
�pinibe (unilb) 

{ 11 Tffli� ltwkrmn de meladla de lf"ffllllffllll! trwMmi:uibln rw \'CM !Wlftllie. 
fl) Zmc oil• �t.11. 1- chlnm: de• d" l""ff'liinl.,... prbmu.. 

Nnunlle- Cameroun C61...S'holn, 
Calfdonl, 

La FOI Ki!'lm11ari Korhosu 

Pocqucn:ul 

(1) (1) ((} 

50m 200m 353 m 

22"60 S 9"19N 7"20N 

16<1"20 E 13"20 E 3"5 B 

de 19'\ll l do 19R5 I do l!nl 1 
1990 1987 1990 

0.5 0.6 0.7 

15 41 

15 Il (0 
4 10 
4 Il 
J 6 

1 J 
2 4 
2 28 4 
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ABSTRACT 

Citru., Gruning di~a.,e (CGD) dcscribcd for the lint lime as a graft ll'ammÎl5lblc cfucasc: in Mainland China 
undcr the namc ol Huanglungbin is causcd by a phlocm restrictcd, psyllid-bornc, Gnun ncgative bactcrium ; 
rckrrcd to as Grurùng Organum (GO). 

CGD is aJnicting 111 commercial citrus incspcdivc ol thcir stiooic combinatioos aod affcctcd plants 1'Cld by 
a widc range o( syndromc5 (rom rclativcly mild (limes) toutn:mcly scvcrc (mandarines, orangea, grapefruits), 
Poncirw bcing tolcrant bat not immune. Both the Oricnlal citrus psylla Diapltorina citri and the Alrican citrœ 
pgylla Trioza oytrtat arc mown to brecd on cilnn _and traasmia GO wbea fccding. 

CGD was unwillingly s~ on a large scak in Alia aod Alrica br contaminatcd planting matcriaJ whœc 
movcmcnl o(krcd one of the mœt dlicic:nt ,uy ol disscminatm& the disc:ase. la Alia CGD ednbits a typica) 
tndtmlc pattern white in Africa lhc: discasc is of I more pandtmk ~ with grealcr difrJCUhic3 to impkmcnl 
cradicatioo program5. · 

Citrus Greening Disease (CGD) is a psyllid borne afntction caused by a 1 

phloem restricted gram negative bacterium that is generatly referred to as Grttning 
Organism (GO) (GARNIER et al. 1984a - 1984b). So far the GO host range was found 
to be restricted to three gcnera of the subtribe of Citri11t1~, viz, CitruJ, Poncirw and 
Fortune/la, that are collcctivcly known as Citrus by horticulturists (MlYAKAWA and 
ZHAO 1990). Grcening is not an exception arnong systcmic bactcrial afflictions as various 
other psyllid borne phloem bactcrium diseascs have bcen descnbcd e.g. Pear Decline, 
Carroi Pro/iferation, Wissadu/a Pro/iferation. 
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GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION 

Two forms of CGD have been identified: the Asian form described for the 
first lime by REINKING 1919 in China, characterized by symptoms expression at cither 
cool or warm temperatures, and the African form described in South Africa in 1937 with 
symptoms expressed best at temperatures between 20-24 °C (OBERHOLZER et al 1965, 
BOVE et al 1974). The greening pathogcn is vcctored by two psyllid species Diaphorina 
citri Kuwayama and Trioza erytreae (Del Guercio). D.citri is cndemic throughout Southern 
Asia, the Arabian peninsulà, the Mascareignes archipelago whcre it is vcctoring Asian GO. 
The insect was also reported from Brazil but in the absence of the disease. D.citri is 
remarquably tolerant of cool and warm tcmperatures, with 20 to 40 % adult survival at -
4 ° C and fairly large outbreaks in the hot and dry di mates of desert arcas c.g. Rajasthan 

and Saudi Arabia (AUBERT 1987-1990). It can also develop under cquatorial humid 
climates with occasional peak populations during short dry spells (SHAMSHUDIN and 
QUILICI 1991). T.erytreae on the othcr hand is found primarily in subsaharan Africa as 
well as Madagascar, Yemcn, Saudi Arabia, the Mascareignes archipelago and the island 
of Santa Helena. The populations of this second psyllid are constantly highcr in cool. moist 
upland arcas than in hot drier lowlands where ils cggs and first instars arc vulnerable to 
dessication (GREEN and CATLING 1971). As a result, African grttning is mostly 
prevalent in coolcr citrus growing areas above 500-600 meters of elcvation where both the 
GO and its vector find suitable environmcntal conditions. Convcrsely, A.rian grttning is 
widespread in dry lowland arcas with notable extension in both coolcr and moister 
climates. D.citri and T.erytreae coe,dst in fcw tcrritories viz, Rcunion, Mauritius, South 
West of Saudi Arabia. In Reunion and Mauritius D.citri has shown a prefcrential 
development on the dry leeward sidc prone to the Asian form of GO (AUBERT 1987), 
despite the fac! that both vectors are able to transmit eithcr form of GO (MASSONIE et 
al 1976, LALLEMAND et al 1986). To date, D.citri has been reportcd ftom 26 countries 
and T.erytreae from 23 countries (OTAKE 1990). A world mapping appears on Fig. 1 and 
2 with some indications of their present status. Both psyllids arc able to exploit their 
cnvironment in a relatively short period of time owing to the extreme fecundity of the 
females. Thesc insects arc also efficient vcctors of GO, as transmission occurs on a 
persistant form with the possibility of GO multiplication within the insect body. Being a 
lethal discasc for most commercial citrus cultivars, irrespective of the lcind of stlonic 
comhination, CGD is prescntly one of the most dcvastating citrus diseascs in the world. 

SYMPTOMS AND HOST RANGE 

Among the various c9mmercial citrus, CGD is inducing a wide range of 
systemic reactions, the group of acid citrus (limes, lemons) being much Jess sensitive than 
the group of sweet citn1s (mandarins, oranges, tangors, tangelos, grapefruits, pomclos). 
However, tolerant acid citrus such as limes in Asia or Rough lcmon in Africa may support 
high levels of pathogens and pose greater risks as inoculum rcservoirs than severcly 
affected plants with low levels of GO. 
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Fig. 1 : Gcncral gcograph.ic.al distribution ol the Oriental citrus psyl.la DiaphoriM citri. 
E = Gcugraplûc.al arcas wbcrc D.cilri i.s a rcccot cxotic invader along tndc roules. 
X = Succcs.~ful acclimatiutioo of natural cncnûcs lOI' controling D.citri ootbrcab. 
Y = Arca wbcrc D.citri is codcmic without Citrus Greening Oi5casc. 

Fig. 2 : Gcographical distribution o( the Alric.an citrus psylla Trioza trylrtat. 
X = climinalion of the s~cics oo Reunioo Island through introduclioo ol parasits. 
E = gcograpbical arcas whcre T ~rytreat i.s an cxotic rec.cnt invader aloog trade routes 

(alter SAMWAYS 1990). 
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Newly psyllid infected trees cxhibit sectorial decolorations of the twigs whcrc 
the insects have fed carlier on corresponding leaf primordia or young shoots. The 
symptoms of Asian Greening arc acute and aggregativc both on the canopy of an 
individual tree or at a larger scale in a specific area of a givcn orchard, whilc the African 
Greening has a more scattered pattern within a tree or an orchard. 

For both kinds of greening. contaminated adult trees arc inclined to undergo 
leaf yellowing and leaf drop, followed by off-season nowering and graduai twig dicback. 
This is resulting from a severe dysfonction of the phloem in the green part of the canopy 
(leaves, green twigs). The root system is weak with relatively few fibrous roots, as a rcsult 
of root starvation. Greened fruit is commcrcially usclcss bccausc underdcvcloped and 
poorly colored. The juice is low in soluble solids, high in acid and abnormally bitter. 
Heavy fruit drop occurs with increasing disease intensity and the trec will subscqucntly 
die within 3 to 5 years depending on the severity of the psyllid infestations. 

Young plants contaminatcd by graft or by psyllid rcact with supprcsscd 
growth and yellowing of terminal leaves. The new leavcs arc small, upright and leathery, 
while old leaves exhihit mottling with occasional vein corking. The symptoms normally 
appear within 4 to 6 months after inoculation thus explaining the risks of the movcmcnt 
of Symptomle.rs-carrier trees from unsafc nurseries. An cstimatcd 15 to 20 per cent of 
contaminated young plants arc currently overlookcd from such nurseries, thus posing 
considerable risks of CGD and vcctor spread. Ultimate\y, farmers arc caught in a vicious 
cycle whcrc the rate of trccs rencwal is abnormally high in commercial orchards for 
comparatively low performances and high production costs. 

AN OVERVIEW OF CROP LOSSES AND ECONOMIC IMPORTANCE 

Citrus Greening Disease is rcsponsiblc for major crop l~s in Asian 
orchards but is also al the origin of the failure of citrus cultivation in upland arcas of 
subsaharan Africa. lt is cstimatcd that in both continents the discasc has destroycd more 
than 60 million plants. 

ln China, lluanglungbin, the local namc for CGD, bccamc a scrious problcm 
by the latc 1950's cspecially around Shantou (Swatow) whence the discasc sprcad to South 
Guangdong and then Fujian, South Zhejiang. Jiangxi and Guangxi provinces. Taiwan was 
apparently contaminated from the samc focus. Dozens of million of trees wcre lost and 
the economic life cxpectancy of ncwly planted orchards was reduccd considcrably as CGD 
and its vector were unwittingly disseminated by contaminatcd planting material. Although 
LIN demonstrated as early as 1956 that CGD was graft transmissible, it was not until the 
late 1970's that coordinated efforts wcrc deploycd to cradicate the discasc and launch a 
ncw plantation policy in vector frec areas with ccrtified discasc free material. Today the 
coastal provinces of Guangdong, Fujian and Zhejiang are completing an cradication 
campaign in pocket areas where an estimated half million trees have yet to be removed 
(KE and XU 1990, CHEN 1991). While this campaign is rather successful in coastal China, 
the disease is surprisingly expanding inland especially Sichuan, Yunnan and Hunan 
provinces in areas whcre the problem was hitherto overlooked (KE 1991). 
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lmlonesia was severely affected hy CGD bctween 1960 and 1970 with an 
estimated loss or 3 million adult trees and far more young nursery plants 
(TIRTA WIDJADJA 1980). Citrus Vein Phloem Degenera~ion (CVPD), the .tnd?nesian 
name for greening, has nearly wiped out the best commeraal Keprok mandanns m Java. 
Farmers were prompted to replant their groves but this originated a dang~rous cycle or 
accclerated low quality plantings thus increasing the spread of CVPD. The d1seasc became 
gradually widespread in the archipelago f~om a sing~e focus identified. in th7 .early 1950's 
near Jakarta Pasar Mingu. A vast eradicat1on campa1gn .was laun.ched m Bah m. 1988, ~nd 
considerahle effort are now bcing paid to clean local otrus cultivar by shoot t1p graftmg 
and promote the development of registered disease-free nurseries (BECU and WHrrtl.E 
1988, WINARNO and SUPRIYANTO 1991). Such measures will be used aloogside new 
planting programmes in vector-free areas. 

Dy the early l 960's, the Philippines citrus plantations were estimated to.cover 
25,000 hectares. Ten years later 5 million trees were affected by the Leaf Mattie dW!tl~, 
a local name for CGD, and the area planted to citrus was reduced by 60 %. Today the 
disease is endemic in most islands down to Mindanao in the South, with the exception 
however of Mindoro island where D.Citri is absent. The latter island is presently supplying 
most of the citrus fruit demand for the Metro Manila market. CGD seems to have been 
introduced in 1957 from China into the Limao station, whence it was spread subsequently 
in various parts of the country. Such à scenario was also traced back for Thailand. 
Malaysia, while in the case of India, CGD was noticed more than seventy years ago ln the 
early 1920's (RA YCHAUDURI e! al 1972). _In ra~, together with C!1ina, ~ndi.~ could hlve 
becn one of the major focus of As1an Greemng w1th a subsequent dtMCnunation of ltldian 
GO to Nepal, Buthan, Pakistan and probably the Arabian Peninsula. FRASER et ll 1966 
commented the catastrophic effect of CGD in India. 

AFRICA 
In Africa. severe crop losses were recorded from South Afrkan orchards as 

early al'. 1932 (SCHWARZ 1968). The recent application of a tight chemlcal lpptoach 
comhining antibiotic injections and insecticide sprays did not totally overtolhe the probtem 
and citrus plantations were gradually shifted towards lowland areas. 111e African CGD is 
responsible for the lœs of millions trees and is now widespread ln l!ast Afrka ,up to 
Ethiopia in the North, the upland areas of Cameroon ln the West and to Madagascar in 
the East (BOVE and CASSIN 1968, AUBERT et al 1988). 

In fact the Arrican CGD hinders the development of dtrlculture ln the best 
horticultural uplands. For countries like Malawi, Burundi, Rwanda w:lth limited a~ to 
lowland areas, citrus cultivation is impractkable under present drcumstances, and local 
markets arc vac;tly undcrsupplied in all ltinds of fresh citrus but a few acid limes or rough 
lemons. 
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EPrDEMIOLOGICAL CIRCUMSTANCES 

A comparison of the main characteristics of Asian and African Greening is 
presented in Tahle 1. More details are given underneath. 

ln Asia. the bulk of citrus trees is grown by small-scale farmers who operate 
independently without coordinated spraying programs and are often reluctant to apply 
eradication measures. With the exception of several Chinese provinces, the supply of citrus 
trees is still often obtained from unsafe nurseries unable to propose superior disease-free 
certified propagation material. Besides being established in numerous small orchards, 
citrus is also a major "social crop", widely planted as backyard trees for various purposes 
(fruits, condiments, ornamentals). These countless home citrus plants are unsprayed and 
constitute the most dangerous reservoir of vectors and pathogen organisms. Surprinsingly 
the Asian fores! ecosystem is generally devoid of specific natural habitat for D.citri. One 
exception is the Malaysian part where Clausena excavata is endemic. this plant bcing a 
host to D.citri. But generally Asian forest situations have bcen uscd successfully for 
resetting new disease-free orchards or fundation blocks (KE and XU 1990). 

As a whole, Asian CGD exhibits a distinctive eodcmic pattern with the 
occurence of heavy infestations near towns or villages. A typical scenario of CGD 
epidemics in Chinese orchards is the vector ingress from unsprayed backyard trees, with 
aggregative pockets of diseased trees along the main traffic lines. D.citri is a weak flycr 
with predominant jumping-landing activity and occasional population crowding every 25-
30 min high density planting orchards (GOTTWALD and AUBERT 1991). If coordinated 
eradication programs are undertaken at an early stage and implemented alongside 
adequate insecticidal controls, the chances of improving orchards sanitaion are quite high. 
This was clearly demonstrated in coastal China on many occasions (KE and XU 1990, KE 
1991, CHEN 1991). 

AFRICA 

The Af rican Greening exhibits a different epidemic pattern in connection 
with the biology of T.erytreae. This insect is dcveloping primarily on indigenous Rutaceae 
plants especially Vepris lanceolata (Lam) G. Don., Zanthoxylum capenM (Thumb;) Harv., 
and Clausena anisata (Wild.) Hook. f.ex.Benth., the latter bcing a common srub m forest 
and bush steppes of East and West Africa. Therefore unlikc A.sian Grttning forest 
situations in Africa support recurrent T.erytreae colonies that are a source of permanent 
re-infestations despitc repeated in~cticide treatmenls of citrus orchar~s (MORAN ~~). 
This is typically experienced in upland areas of Camcroon, Malawi, Kenya. Eth1op1a. 
Southern Africa where T.erytreae can readily locale and invade citrus areas during the 
flushing season {AUBERT et al 1988). 
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As a result, Af rican Greening shows a more pandcmic type with vast 
scattered spreads of the vector, and sudden outbreaks of CGD epidemics in relation to 
psylla upsurges. Under such conditions, eradication strategies must concentrate on the 
vector control. This was achieved in Reunion Island by the total elimination of T.erytreae 
through a biological control program (AUBERT and QUILICI 1988). Although still 
concerned with scveral Diaphorina citri pockets confined to omamental Rutaceae plants, 
this Island is prescntly in the final stage of CGD eradication. Such a result would have not 
materialized, had the Arrican vector subsisted in the natural habitat. Ultimately the 
eradication procedure for Reunion was similar to that developcd in China with the context 
of a lenient occurcnce of D.citri. 

CONCLUSION 

Citrus is a commodity of great economic significancc, with a world 1989 
Gross Expot Trade valued al US S 5.5 billion of which half is carned by developing 
countrics.The crop is adapted to tropical and subtropical cnvironments, and bcing 
pcrennial, provides the mainstay of productive land systems. Reccnt estimates forsce a 
three fold increase of citrus demand in Asia and subsaharan Africa bcforc the turn of this 
century for coping with the population growth. This will need an additional output of 20 
million tons corresponding to a need of roughly 350 million trces. It is indced a very 
attractive agricultural sector of major importance socially, economically and 
environmentally. But Citrus Greening Disease is a considerablc hindrancc for developers 
and policy makers. Coordinated efforts should be continued to strcarnline GO elinùnation, 
control the two vectors and assist the distribution of clite citrus scions cultivars into safc 
environment. Adequate orchards sanitation is urgently needcd for controling a diseasc 
costing annually an estimated 150 million US S and avoid its spread towards other 
countries. 

Tab. 1 - Main charactcristics of Asian and African Greeoing 

Endeaic Asian Type Pande•ic African Type 

suitable Wana " Cool dry Only huaid / cool 
cliaate cliaate and cliaates 

Equatorial cliaates 

Preferential Only cultivated or Coaaon shrubs or 
host plants ornaaental plants trees of the natural 
for the habitat 
psyllid-vector 

Opportunities Frequent, Rather unfrequent, · 
of vector-free especially near vith heavy 
areas forest areas infestations near 

forest areas 

Dispersal Flying-landing Flying activity on 
activity of activity on short aediua distances 
the vector distances 3-4 b or 11<>re 

0.5 to 1 b 

Disease Aggregative, 11<>stly Widespread above a 
pattern disse•inated near given altitude. 

cultivated or Constantly present to 
ornaaental a greater or lesser 
Rutaceous plants extend. 

Disease sprend Kostly through the Bqually by vect:or and 
transport of the GO by 11an 
and the vector 
vithin conta.alnated 
plants 

Eradication Successful vith More difflcult to 
progra• tlght preventlon iaple•ent 

aeasures. 
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Managing Fruit Orchards to 
Minimize Hurricane Damage 

Jonathan Cranc1, Carlos Balcrdi2, Richard Campbcll3, Carl Campbcll1, and 

Seymour Goldwcbcr 

A,l,lit;...J lrulaa --,ü. rc.,ct, stonn d2m2gc, typhoon 

S~. Hurric.2nc., occur pcriodic.ally in southcrn Florid2, raulting in sevcrcly d.m,gal or 
dc.,troycd orch2rd• duc to high winds, frcsh-, .. tcr flooding, and S2lt damage accompanying 
thcsc stonns. Commcrci:i.l fruit production is oftm m2rkcdly rcduccd following hurrianc 
d2magc. Orchud c,t:abli,hmcnt 2nd nun,gcmcnt practicn th2t incrasc trcc rooting dcpth and 
n:ducc trcc oizc dccrc2sc trcc l<>Ma duc to high-n:locity winds that accompany thcsc stonns. 
Cultuul practicn, such as post·hurricam, prurtlng, "'hitcw-a.,hing, rcsctting, and irrig;atlon of 
trcc.1, c.2n rchabillt:atc a dam•gcd orch2rd. Planning for a hnrrianc will increuc tfic ability of 
orchud.1 to withs12nd • storm and rcsumc fruit production as sooo as possible following a 
storm. 

Background 
Southern Florida has expcrienced numerous hurricanes ( 1926, 1928, 
1929, 1935, 1945, 1960, 1964, 1965, 1966 ), the most recent of which 
occurred on 24 Aug. 1992 (Hurricane Andrew). Andrew was rated as a 
category 4 hurricane by the National Weather Service, with sustained_ 
winds of 145 mph (233 kph) and gusts >175 mph (282 kph). 

Estimated destruction from Hurricane Andrew was 35% to 45% of 
the 22,000 acres (8903 ha) of commercial tropical fruit crops grown 
in Dade County, Fla. Prior to the storm, the commercial fruit industry 
was worth $75 million annually in gross sales (Moscly, 1990). Com­
merciâl growcrs arc prcscntly asscssing thcir options, such as rcplant­
ing the same or a difTerent crop; rchabilitating damagcd trees, irriga-
. tion systems, and cquipmcnt; or abandon ment. . 

. Winds from Hurricane Andrew causcd almost coniplete dcfolîa­
tion of ail fruit crops, moderatc to scvcrc limb damàgc, trunk twisting 
and brcakage, trcc toppling, uprooting of en tire trecs; and the loss of 

'T,../Hul Frwi1 c,.,,,, Sf,ci•list •,.J Tro/ic•I Fn,il CfT/# Sf,rCMlut, burihU. U•iPWrir, ,{ FlmJa, IF.A.\ 1.,..,,..,AJ Aar•rd, .,.J 
F.,/w,.,;.,. C.nttrr, H•,.,,rr,•~ FLJ.JOJI-JJl4. 

'M•lri ·C••"IJ Tr-piud Fn,i1 Cr.p, &t,'9Mfl ~, .,,,J M.Jri-C-11'7 rr.,«.i Frwil c,.,,, ~ .,\f11111- E111rrilw.L V.Je, IFAS 
c;,.~,..tirt f.ztnui..,. .Yrntt, ff.,..nt,aJ, FL J.10.JO. 

'C:•rati,r 1/Tr6ftiu,I fn,it/E.ttnuin Hwtioltwrist, F•i,d;U Tr~ca/ G;,,.Jna., MiA•~ R.JJl56-419d. 

FLmJ• ~,.11.,.i &p,,,.;,,.,.,., St.-ti• /n"'41 Stria ,u, /t..-OJ660. T« un ef/•Wûlri".J dit,.," ..,,,fr-~I ;,. ,.rlioJ, drt ,.pan,, 
of /M.lft ,,,.,If"· U"'" ,-rt•l wr,.ri.nu. dru ,.,n tht:rrfan ••" lot AitnJ:, ••'*'" ~t IIIUIJ ,- ;,.Jir•t• ri,iJ fa<,. 
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Damzin._q for 
..1.- a hurricane 
en ables growers to 
makesotmd 
decisions before 
and after a storm 
and increases the 
chances of rapid 
recovery. 

Fig. 1. To,pûJ, •,--trJ, 
'•falï.tr', ""' ùfr,,it,,J 
'BHtlt-8' ••«•J• {PtrlCI 

am<rlana Mi/L) trin. 
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almmt ail fruit (Fig. 1 ). ln addition to the 
direct cffi:ct of the strong "inds, wind-blown 
dcbris, such as loosc sand and rock from 
adjacent open fields, strippcd barlc off oftrccs 
(sand blasting) (Fig. 2). In somc cases, 50%or 
mure of the barlc on the trunlc and major 
limh, was dc,troved. Wind-blown trces also 
cau~c<l C'.'ttcnsivc· damage to adjacent trccs, 
fenccs, and equipment as they wcre ,wcpt by 
the hurricane-force winds. Damage to young 
rrccs was c,pccially scvcre (Fig. 3) . Diffcr­
cnccs in the rcsponsc to the hurricane oc· 
rnrrc<l among fruit spedc, and cultivars of a 
single spccies (Campbell et al., 1993; Crane 
et al., 1993, 1994). This article focuscs on 
prc -and post-hurricane cultural practices uscd 
in the tropical fruits industry of South Dade 
County, Fla ., and thcireffects on plant recov­
ery and survival. 

Pre-hurricane practices 
PIA11nino, Planning for• hurricane en­

ables growcrs to make sound dcci,ion, be fore 
and a lier a storm and increascs the chances of 
rapid recovcry. Southern Florida's hurricane 
season is from June through about mid­
Octobcr cach ycar. Howcvcr, prcparations 
for a hurricane should be made well bcforc a 
hurricane watch or waming is announced. 
This is bccausc cultural practices, such :u 
pruning, topping, and hcdging, prior to a 
hurricane talcc timc, labor, and cquipmcnt­
all in short supply just bcfore • hurricane. 

Componcnts of a hurricane plan should 
include insurancc coverage for cquipment, 
buildings, and orchards (including crop lem); 
accumulation and safe storagc of cquipmcnt 
nccdcd in the recovery. such :u saws, slings, 
shovds, fuel, paint, and cquipmcntparu; and 
the lmowlcdge of the loc•tion and cost of 
backhcxs, front-end l~ders, and wood chip­
pcn. Prioritizing whichorchardswill bc:worth 

rcsctting, clearing and rcplanting with the 
samc or a differcnt crop, or top-wori:ing is 
equally important. 

Situdeetio& Choicc of a planting site 
is an important considcration that ean affect 
the amount of hurricane damage. N•tur:i.l 
woodlands can significantly rcducc the vdoc­
ity of winds du ring storms. They •lso rcduce 
bark damage to fruit trces cau,cd by wind­
blown sand and gr:ivcl from open fields . Sites 
with planted windbrcalc5 also alford some 
wind protection is long as the windbrcalc 
trccs arc wdl-rooted and have bccn toppcd, 
thus rcducing the chances of thcir toppling 
into the adjacent fruit trccs. 

Prrp1- -a fn'YPtl'rt#ültl . ln Dade 
County, most tropie:i.l fruitcrops ue grown on 
a han!, but porom, Oolitic limestone soil, 
commonly called RockJand soil (Calhoun et 
al ., 1974;South D•deSoiJ and WatcrCorucr­
vation District, 1989). During the 1930s, 
toothcd, hcovy steel dr:igs wcrc pulled across 
the clearcd land to brcalc up the rock to a 4- to 
6-inch ( 10- to 15-cm) dcpth, and trccs wcre 
plantcd in shallow holc.s of about a 12- to 16-
inch ( 30- to 40-cm) dcpth (flat-planted). 
During the 1940s, hcavy tracton with 42-inch 
( l 07 ·cm) -wide front-end plows ("rock 
plows") werc dcvdopcd to scarify the lime­
stone rock to a 4- to 6-inch (10- to 15-cm) 
depth. Afrer rock-plowing, front-end trcnch­
ing plows werc uscd to malcc trcnchès [ 16 to 
18 inches wide and 18 to 24 inchcs dccp ( 41 
to46cm wide and 46 to61 cm dccp)) in row3 

com:sponding to trcc rows and tn:c spacing 
distances (Colbum and Goldwcbcr, 1961). 
T rcc.s then wcrc plantcd at th<: intersection of 
the crosscd tttnchcs, which grcatly incrc:ucd 
the dcpth and volume of soi) a~blc.foc 
rooting and anchoring trccs. . 

Past hurricanes- in southem Florida 
showed that prcplant practiccs that increasc 
the soil depth av:lilablc fur rooting incrcasc 
trcc stabilityduring high winds. •Ftat-planted" 
trccs gcnerally topplcd during a hurricane, 
rcvealing aslullow, but cxtensivr, latcral root 
sy,tem (Colbum and Goldwcbcr, 1961). 
Trco planted ln cros., trcnches havr an exten­
sive root sy,tcm along the trcnehcs, as wdl as 
sumce roo!ll, and thus ofl:cn rcmain upright . 

More rcccnt obscrntioru aftcr Hurri­
onc Andrew suggcrt that some trccs grown 
in crou-trenchcd orchard.s brokc off a.long 
the trunk, kaving only a jaggcd stump (Fig. 
4). Thus, whilc the tttc was weU-anchorcd, 
the trunk cou Id not withstand the wiud stre~. 
Therc may be somc argument for flat·plant­
ing trccs that can be rcsct afl:er toppling. 
H=cr, in many cases, flat-plantcd treei 
wcrc uprooted complctdy or blown away. 

GnfftrJ n. 11lr-~ ,.,.__ A num­
bcroffruit crops, such as 'Tahiti' lime ( CitruJ 
uitifoli11 Tanaka), lychee (Litchi chinensiJ 
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S,11111), ln11ga11 1 Nrpl,di11m l,111_11n1111 (l .. 1111.) 
Cmn.1, .,nd gu,1'·a ( 1',irli11111 prtnjnM 1 .. ) 
h.wc. 1-lccn prc,p;1g;1tcd hy ;1ir l.lycri11g ( 111:m.:t ,t · 
ring) t(,r c.:nmmcrc.:i~,I pl.111ti11~s in c;outhcr11 
Florid ,1 ti,r 111.11.v 1·car,. Air l.1'Tring was praë ­
tic.:cd hcc1t1.'-C i,!rafting w;1~ dillic.:uh l(>r somc 
:-.pn:ics, stu.::h a; lyd1c~ ;111d lung:111 . J\ir l.1yi.:r ­
in!c! w,1' highll' Sllëëcs.sful, rcl.1til'l'II' ca, y, .,ml 
lrcc, gc11cralll' ëomc i11to prod11c1io11.1ho11t ., 
ycar ahLal of gralicd lrccs . 

l lurric;111c, during the 1 ')60, re\'eakd 
th.u L?,r.llint li1nc ln.·c"' " ·irh ... 1ood 1hc hich 
wirn.l;, \\'hik .1ir-byrn:d tn:cs Wl'rc tnpplnl~,r 
hlown oui or 1hc l!,fOltl1d. ,\lh:r Hurric111c 
."\ndrcw. ,1 o.;urn:v ;,r 111.1111n: lillll' on:h;tnls 
cc;.1.11,lishcd wirh irafrcd. air -1.,~·crnl, 11r .1hcr-
11a1ing gr;ilicd ,111<! .1ir -l.11'crnl (111i"d or ­
durd) lrn:s li·m11d th.u 93'!~ 10 l)<,1~, of 1hc 
trcl."s in the gr.1licd on.: h.irds •. 111e..l H.9% ofthl· 
1 rl"l'!'i in I lu: 111i1nl orrh.1nl. surYin.:d lht· storm. 
nm1p.1rc..·tl 10 1 ï% of 1hc lr< .. 'C~ in 1hc air· 
l.1vernl nrch,ml ( ( :r;1ne cl .11., l 9 11-I ). ( )h,cr ­
\';llion ~11g:g;c.~l .'i th:lt the roof sy!'i1t.:111s of .1ir­
laycrcd Ji1nc trCC!'i do IICJf ha,·c the d•: pth or 
btcr;1I ·"l'n:ad of 1,?.r,1li:nl trcc!'i, :it lc:;1s1 mu.Ier 
South D:u.k C:ountv soil ro11ditio11.". 111 t..:on­
t r;1st to ;1ir-lavcrnl li~11c trcc!'i, a nujnritv 11f t hc 
'1ir -bycrcd iuava (ll4'~•), 10111,?all ( ïO')(,). .111<1 
lvd,ce ( 60%) l rce., s11r.•c1·ed .,ur.·i,·l·d the hur ­
;icane (CrJ11c cl .,1., 1994 ). 

T>Y1 nr,1 control pr,,ctu:11. The cano­
pic~ of trccs, c!'ipct.:i;,lly mature trct::i;, rcsist 
wiml 111nvc111c111, ahhnugh thcre i, 11111ch 
<litli.:rcncc ,11nong spcdcs. l r the wind is of 
,utlicienr specd anJ du ration , lrccs 111 ,1)' have 
lcaves hlown nff, limh, hroken , rninkssn:i ppcd 
an<l/or twistnl off(ar or ncar the ,nil), or hc 
lopplcd or hlown 0111 of the grouml. 

11,c 1110,t hcndidal prc -h11rric,111c cul­
tural pr.1cticc lo rc<lucc trcc damage aml top­
pling is a rcgular pruning pmgram to cnntrol 
trcc ,i,.c ( l'ig. 5 ). Trec si1.e may hc rcduœd hr 
topping and hcdging with hcavy n111ip111cnr 
( Newm,111, 197 l; l'hillip,, 1972) and/or wirh 
h:tm..1 -opcratet.l S.1\V,'Ç .1nt.l rnc11111atk ~111.::n:-. lf,r 
~kcrivc limh rt·tno\·;il. ( >thcr hcndir~ of trcc 
:ciÎ7.c co111 roi indudc case of harvl'st, incrcaS4.:d 
pcnctratÎ(>n ;inti cllidcncy ,,f ti,li;ir ~rray~, in­
cn:ascd light anJ air pcnctrarion, rctcnrion of 
a lowcr hcaring c:111opy, :uuJ improvnl cquip­
mcnt mo\'emcnt through rhe orch,ml. 

A po,r-Hurricanc Andrew ,ur.·cy found 
the P<'rccnragc of trce.< roppling o,·er and 
sur.·ivinl,! varicd with fruit 'P<'cics, the age of 
the lrccs, and trec hcight prior lo the storm 
(Crane et al., (994). ln gcncral, we found 
rh;it, in orchanl, whcre trec height wa, lim­
itnl 10 12 l<> 22 ti ( ,l .7 tn 6 .7111), more trccs 
re111;1i11cd 11prighr 1h,111 in thosc orchar.t, whcrc 
no trec hcight crnHrol w;1" pr:Ktkcd. Jn an 
ord1.1n.l rcjuvc11ati 11 11 :1itudy with ;1,·oc1do 
(Cr.111c cl al ., 1992), lhc kwc.st lopplcd lrcc, 
.1ticr l· l11rric.111c Andrew wcre in lrcllmcnrs 
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whcrc trccs wcrc 
!Oppcd ro 12 ft (3.7 
111) ami cvcr.• othcr 
trcc \\'as rcm,.>vcd on 
the diagonal (1111-

puhli,hed Jau). ln 
contrast, nu,rc non­
!Oppcd trecs [ 30 to 
60 tt (9 to 18 m)] 
and rrces roppcd ro 
16 li anJ 22 ti (4 .9 
m and 6 .7 m), with 
or without c,·cry 
othcr trcc rcmoved, 
had t:,llcn . 

WinJbre•h . 
The hcnctir of wind ­
hreak, dcpcnds on 
whcthcr thev wi1h ­
st.111d high wfnd~, rc­
m.1i11 upright am.i 
111<Jst ly intact during 
,1 hnrric:111c, or tnp­
plc. uproot, and dc ­
stro1• l hc trccs thcy 
wcr~ inrc11<lcd to 
protcct . 

ln southcrn 
Horid .1 , rra<lirional nar -plantcd windhrcak..s 
ni' Australian pine, ( Cnmi,rina tlJnÎ.!ttifalia 
J.R. Forst . & G. Forst.) rcsultcd in hcavy 
damage ro fruir trces aftcr a hurricane whcn 
thev Ici! inro rhe orchards ( Brook.,, 1946; 
L,K-11ni,, 1946). ln addition, thcy incrca.sc,d 
1hc orcharJ rcstorarion cost becausc wind­
brcalt trecs had to be removcd . Observations 
from prcviou, hurricanes showed thar no 
common windbrc3k spccic, withstood hurri­
ca11e winJ, in c~cess of 100 mph ( 161 ltph) 
wi1 l10ut scrious Jam.1gc or uprooting( Ruch le, 
1963 ). Similar problcms wirh planted wind­
brcak..s wcre obscrvcd 3f1er Hurricane An· 
drcw. 

Fie:. 2. 'G,f.,,r' ... .,.,,,,. 
(Annon.a ,qu:affl()U x A. 
chalmol2) /i,d sl,n,;"11 
u:uMn lo•r.t û111•6' tl,11 1o 
•i,ul-ltlo•n 10il ••J roc.b. 

Fie: . . l . Tlrr,,-7ur-." 
c•nirâl (Pouttti.a 
camp<ch;.n• B.ulmi) 
~l,,,r,I tÛ/ÎdÎ1'6 MÜJÎN6 
ma, 1otpû,I, 1"fali•r,J.. 
,kfr-ir,,I, _., Mri-­
,1,,,..yr, mn. 
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TJa1wi11Jf ji1r 
.1_- fi lmrricn11c 
enflbfrs Jrro rt>crs to 
mflke sottnd 
decisions bcji1rc 
and flj"tl'r fi stol'Jn 
flnd i11crcnsl's the 
chances of rapid 
YCCOJJL'Y_Y. 

Fi[I(. 1. Topplul, .,.,,.,,,1, 
J~Joli•tul, •"" ,l~fr-.iutl 
'Booth-8' ••«•da (rcnc:a 
~mcrican.a Mi/L) tnu. 
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.1l111m1 ail fruit ( Fig. 1 ). ln ,1dJi1ic111 ln the 
direct clkct of the , rrong wi11ds, wiml -blown 
lkhric;, ~ud1 as loo~c s;,nd ;ind roc..:k from 
adj.Ken! opcn liclds, strippcd b.1rk offofrrccs 
(s.md hla .s ting)( Fi!!. 2 ). ln m111e easc.s, 50%or 
11111rc of 1 he hark on the rrunk .111d major 
li,nhs w.1s dcstn1,·cd . \Vind -blnw n trccs ,1lso 
c n,~cù cxrcnsi,·c· d .1111;1~c to adj,1,cnt rn:es. 
li:ll(l'5 , and Cl)UÎJ1111Cl1t ,lS thcy \\'CTC swcrt hy 
the hurric111c -l(Jn:c winds . n.1111 a~c tn young. 
lrt·c, \\·,1, cspcci.tlll' .<l'\UC (Fi!,: , .1) . Dilkr­
t.:m.:cs i11 rhc rc:,;;ponsc lo the hurricane oc­
rurrnl .rnu,ng fruit ·"P\.TÏcs anJ nilti\' ,lr!'i of .1 
,i11~lc spccic, (C.1111phcll cr al., 1993 ; Crane 
et al., 1993, 1994) . Thi, article ti,rn.,cs on 
prc -,111d·posr -h11rric111c rnltur.11 pracriccs u,cd 
in the trnpic.11 fruits i11d11sm· of South Dalle 
( :ou11rv . Fla ., .rnd their dli:cts on plant reco\'­
cry .111;1 sur\'i,·.11 . 

Pre-hurricane practices 
Plnnn•no- Pl;11111ing for a hurricane en­

ahlcs gn,wcr!'i to 111.1ke sou11d dt.:ci~ion.,; bcforc 
and ;iller ;1 ~torm :111d incrca~es the c.:h;111ccs of 
r.,pic.l rrco,Try . . <;out hcrn tlorida 's hurricane 
sc;i~(Hl is from June throug.h .1bo11t mîd­
(krohcr cach ycar. Hnwc\'cr, prepararions 
li,r a hurricane should hc made well heforc a 
hurricane watch or warning is announccd. 
Thi, is hccausc cuhural pracriccs, such JS 

pruning, topping, and hcdgi11g, prinr 10 a 
hurricane t;ikc timc, tabor, a11J cquipmcnt­
all in short .supply ju.<t hcfore a hurricmc . 

Componcnr, of a hurricane plan should 
indudc insur;incc covcragc fo r cquipmcnt, 
h11i!Ji11gs, and orchar<ls (including crop loss ); 
accumulation and safc sroragc of cquipment 
ncedcd in the rccovcry. sud, as saws, slings, 
sho\'els, fuel, paint, and cquipmcnt parts; and 
the knowlcdge of the location anJ cost of 
hackhoc,, front-end loaders, anJ wood chip­
Jl<'CS. Prinriti1.ingwhich orehards will be worth 

rc,cuing, clearing anJ rcplanring wirh rhe 
same or a diffcrcnt crop, or top-work.ing is 
cquallv imrortant. 

Site nkctüm. Choicc ofa planting sire 
is an important considcrarion that can affect 
the amount of hurricane damage. Natural 
wnmll.rnds can signilicantl)' reducc the vcloc ­
ir,· ofwind, during ,torm,. They al.so rc<lucc 
bark Jamagc to fruit rrecs causcd br "ind­
hlmrn saml and gravcl from open fields . Sire, 
with plantcd windbreak.s alm afford somc 
wind protection as long as the \\indbrcak 
rrcc, .1re wcll-rnotcd and have bccn toppcd, 
1h11, reducing the d,anccs of rhcir toppling 
into the adjacent fruit rrecs . 

Prrpüi.a .mil pnp,,r,,twn. ln Dalle 
Countv, most tropical fruit crops arc grown on 
a hard, hut pnrnu,, Oolitic limc.ionc soif. 
com1111111lv callcJ Rockland soi! (Calhoun et 
al. , 1974; South Dadc Soi! and Water Conscr­
,·atinn District, 1989). Ouring the 1930s, 
toothed, hcavy steel drags werc pullcd acros., 
the dcarcd land to break up the rock ro a 4 - ro 
6-inch ( 10- ro 15 -c m) Jcprh, anJ trccs wcrc 
pbnrcd in shallow hales of about a 12- to 16-
inch (30- ro 40-cm) dcpth (nat-plantcd). 
Du ring the 1940s, hcavy tractors with 42-inch 
( 107 -cm) -wide front -end plow, ( "rock 
plow,~) were devclopcJ to scarify the limc­
sronc rcxlt to a 4- to 6 -inch (10- to 15-cm) 
dcpth. Aftcr rock -plowing. front-end trcnch­
ing plows wcrc uscd to malte trcnchcs [ 16 ro 
18 inchcs "ide anJ 18 to 24 inches dccp (41 
ro 46 cm widc and 46 to 61 cm dccp) J in roW3 
corrcsponding to trcc roW3 and trce spacing 
distance, (Colbum anJ Goldwcber, 1961 ). 
Trec, rhcn wcrc planted a! the intersection of 
1 he crosscd tn:nches, which grcatly incrcascJ 
the dcprh and volume of soi! availablc for 
rooting and anchoring trccs. 

Past hurricanes in sourhcrn Flori<la 
showcd that preplant praeticcs that inercaoc 
the soi! dcpth availablc for rooting incrcasc 
trcc stahility during high winds. "Flar-planted~ 
rrec, gencnlly topplcd during a hurricane, 
revcaling a shallow, but exrensive, latenl root 
system (Colburn and Goldweber, 1961). 
Trccs planted in cros,i trenehes have an exten­
sive root system along the trcnehes, as well as 
surface mots, and thus ofien rcmain upright. 

More rccen! obscrv;arions after Hurri­
cane: Andrew suggcs! !ha! some trcc.s grown 
in cross-trcnchcd orchards broltc off along 
the trunk, lcaving only a jaggcd stump (Fig. 
4 ). Thus, whilc the trcc was wcll-anchorcd, 
the trunlt could not withstand the wind stres,i. 
Thcre may be somc argument for llat-plant­
ing trecs that can be rcsc! alter toppling. 
Howcvcr, in many cases, nat-planted trccs 
wcre uprootcd complctcly or blown away. 

Grtlftul n. ••r--lAyn-e,l trea. A num­
bcroflruir crops, such as 'Tahiti' lime ( Citru, 
lnrifoli11 Tanaka), lychee ( Litchi chintmis 

llortTn:hnoln,,;:r · lm./Mu. IIN4 



t:Îlt , 4 . ,<;1,""'of'G,fnr,-' 
11r,mw:,1t rn, in trr"clK',I 
nrrharJ. 

Fi[l. 5. A,. 1uoc",I" •rchn,-,I 
iopp,cJ ., •bo•t .J.7 m prio,- to 
HMrric•,., A1tdnr• in ,i,hith 

stnnl/inlJ· 
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l-l u111an-co11strt1Ctnl wimlhrcaks ha,·c 
hccon1c t.:ommon lf,r t.:ar,unbol.1 proc.lut.:tion 
in southem Florida . Thcse wimlbrc.,ks 111.iv 
he u1> to 22 li ( 6 . 7 111) hi~h ;111d m~v surroun;I 
;111 entire pl.111ti11g or just the ord1ard peri111 · 
eters 1101 prot,·ctcd hv 11atur;1I windhreaks. 
Typi,·allr, thcy co11.,ist of'.1h1111i1111111, ir w0<1<lcn 
pole si1rrorr structures from whkh sh .,dc 
doth is .lttachcd ,·crtically hy cablc.,. 111 mnst 
instances, the orch,mls also arc sccrioncd-off 
insidc the orch.1rd with ,·ertic.11 shadc doth 
""i>cndcd 12 to 20 fi (3 .6 ro 6.1111) ahm·e 
the ord1;1nl. Thcsc windbreaks work \\'dl to 
rcdncc "'indy conditiou., [ 5 to 36 mph (2 to 
(<, 111,s I or more)I comnmnly c~pcrienccd 
f'ro111 No\'cmher to M .trch (Crane and 
Schatli:r, 1992 ), thns allowi11g trccs to grow 
\'Îgoronsly ami producc fruit (Cr.me, 1992). 
l lowner, the wi11dbrc;1ks uscd at prcsent did 
not survi\'c the 23.l ,kph winds ut' Hurricane 
Andrew intact ( Fig. 6 ). Ali of the wimlhrcaks 
lost thcir .,hade-doth scrccn and mmc lost 
their support structures. 

On the other hand, orchard, adjacent to 
woo,11.mds ami plantcd wimlbrcaks that had 
hcen toppcd hatl lc\\'er topplcd fruit trecs and 
nmch le"' d.,mage rrom windhomc loosc rock 
and s.md than trccs in unprotcctcd orchards. 

Mi.rulLnu:osu J!"'dÏa$. Rcmming ris · 
c~ frnm on~rhc:id irrigation ~y~tcm~ bcfilre a 
hurricauc will dran1Jtic1lly redu cc the amount 
of d .1mage to riscrs ami the underground 
piping of the system. Placing pumps and 
cngines in an cnclmcd building also will 
rc<lucc the chances of thcir damage . Huw­
c,·cr, moving ~lll'.h hcavy cquipmcnr rnay not 
he rracric.,I. 

Post-hurricane practices 
The first srep alter the hurricane is ro 

makc a visual asscs.smcnt of the damage tu 
cstim.1tc the cmt of' resctting the orchard. 
( )nec rhe cq11ip111ent ancl labor has hccn as· 
srn,bfcJ, de bris rcmoval, rrnning ofdamagcd 
trecs. and rcsetting oftopplcd trces can b<:gin . 

Rcsening trccs should hc aceomplishcd 
as mon as possible aficr a hurricane. The 
timing, howe,·cr, may dcpcnd on 111:1.ny foc · 
tors, induding the rnH an<l availability of 
cquipmcnt and labor. The amount of mut 
damage , the amount of the mot .system re · 
mai11ing in the ground, and rhe amount of 
soil lcti around the oposcd roots should 
detcrmine which trces to reset first. If pos­
sible, mounding soi( on cxpmed roou or 
providing some type of sh,lllc will hclp keep 
the trec roots alive until rcsetting is pos.sible. 

E'l"ipmn,t. The cquipmcnt neede<l for 
rcsctting trces alter a hurricane include hand­
pruning saws, chain saws, combination front­
end loaders and backhocs, picks, shrcdders or i 
chirpcrs, shovcls, han<l hocs and loppcrs, and 
sling., or large-diamcter ropc, for resetting 
fallcn trecs . Slings should not be made of 
cablc or chain bccau5C they may damage the 
bark and cambial layer and may girdlc alrcady 
damaged and stresscd trecs . Cablcs have the 
addcJ danger ofbcing cxtremcly dangcrous 
tu workcrs if rhcy snap. 

p,.,,t«titllJ nm-r~ tMmlu 111ul 

limlu. Cambial damage ("sunburn") may 
occur tu dcfi>liatcd and/or topplcd trea cx­
poscd to direct sunlight for prolonged pcriod, 
(Roycc·, 1961; L.cvitt, 1980; Tattar, 1978). 
11,is injury i, thought to be causcd by o,·cr­
heating of the c.mbium layer, and symptoms 
include drying and peeling of the bark,dcfolia­
tion, br.1nch die back, wood in jury, and growth 
of saprophytic fi.mgi on dcad bark and wood. 

Spraying or painting tree trunks and 
branches with white watcr-hascd latcx paint 
bcforc or immediatcly aftcr a hurricane will 
hclr rrcvcnt cambial ovcrhcating duc to sun 
oposure. The latex can be dilutcd wirh water 
rn a 1:1 ratio (whitc\\'ash) . If latex is not 
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.1\'ail,1hlc .• 1 whitt:wa~h r.111 l,r m.1dc lw 111ixi1H!. 
\\ ';lier. finc-1\radc hnlr.,rcd li111c, ,;ml zin~ 
sull:11.: in ., ' 1: 1:11.1 · r.uio . The ,inc sulfote 
.,h11uld h.: dis.,11hnl in \\alcr lirsr . The 111ix-
1111T t:;111 hc.: dilu1nl 101ht· dt·.11;ircd l.°on"i11;tt·11t.:,· 
with w;,lcr ti,r .1pplk.11io11 purpn'-C.:\, Ir 1h~ 
111 :Hcri.11 i~ to ht· .1pplinl wi1h a mct:hanic.11 
,pr.1,Tr, it will h.11·c 111 be .,tr.1incd lirst .111d 
diht1cd lurthcr. 

PMming. l'n111in!( 111,1\' he O r.1r1 of 1he 
dcbri" rl'mo,·.11 .md pn.:p.1r.1tîtu1 ll,r n:~cnin~ 
topplcd irccs. l'r1111i11!( ,uts .,hould hc 111;1dc 
h.u:k to ,u1111d \\ 'tHH.I. .1s in non11;1I i.clcl.°tÏ\'e 
pn111in~ pr.1cricc,. Thi., includcs pr11ni11g h.1ck 
111 l.t1rr.1I b11d 11; , 10 llu: 11t·:1n.:~t t:rC1td1. or tu the 
1rn11k . ,\ddi1i,111.,f pn111in!( "ill hc cssrntial fiir 
pr11pt'r trt"l' 111.111.1µc111r111 .1 " nrw f:?.rowll,. l'on · 
tilllll'~ 10 dl'\Tlnp ;111d trccs n·t:11vcr. ln .'iiomc 

(.ISCS , thi., 111,l\' h c.: ,1 l!ond I i111c.: lfl (lll t ffl' .'ii b ;Kk 
fêir r11p,\·orki1·1~ ln ;norc drsir.1hk o,hh·ar."i . 

1'11p11lc.:d lrccs .1lo.;o "ho11ld ht· pn111t·d 
hark to ,t ,u1u.l wnod . J lo\\ 't'' t·r. hn:.u1~c.: nf 
tl,r C.'<ll' ll ."iin· r11of d.1111;1!!,C of' p.1rtiaJly up · 
rn111nl 1rt"l' 'li , .1 lllft<kr.lh.: to l.ul!C ,lllHHllll of 
the rn.·c t';111opy 111.1~ h.tn.: 111 ~\,c rcmon:d. 
llc.:1111 J\'i11µ p.11'1 1 ,r 111, )"' 1 ,r I l1c.: l°;l l1fJJlY rc.:tltr(C.'ii 
the \l'ci~hl of' tlll· trcc, n1.1king rcsc11ing .111d 
~l:ibili;,.in~ t hc I n:c rasicr •• 111d will al,..,, rc.:ducc 
1hc 1r.111,pir.11ional <ttrf:tcc .ire,. ()cpendi11~ 
on the sÏ/.l' ol'thc trc.:c ;111d .111u11111t ofd.1111a~c. 
it 111:11' harc !Il he cttt back t11 111,,in scatli,ld 
li111h,' ,,r ro rhc 1n111k (stu111p) . Somc trccs 
111;1y shil'I h;ick tu rheir 11ri~i11al pmition .,, the 
lops .1re.: rl·mo,·cd. Thi~ (;Hl be: d .111g.c.:rous IC,r 
;111yo11r pnming the: trrc or workin!! nc.:::u the 
root m;l'li!ii or tnmk . 

llurin!( rhe pruning proccss, hraces 111av 
hc made hyrn11in~4-10 (() . fi (l .2 - to 3 . 1· 
111) -long limh, of4 to <, inch..:s ( 1 () to 15 cm) 
in di.1111c1Cr with liirked branches. Thesc bracc, 
can he u~cd to hdp sr;ibiliz,· trccs aftcr the 
rc.:~ctrin~ pnx.:c~~-

l'runcd-oll' branches <'an hc srackcd in 
tl1c n,w !tir 11:1111ral tlc.:t·1m1pt,.,.i1i,,n. rcm,,,·cd 
fron1 rh,· ord1.1rd . d1ippcd," ., h«·ddcd ,li rhc 
ord1ard . or h11r11c.:d. lh1r11i11~ i~ not rc.:l.°om· 
mcndnl hecausc of .1ir pollution. \\'hereas 
chippcd W<><.><I c:111 hc uscd in1111cdiatcly as 
muid, or co111p11stctl liir lat cr use. Non-plant 
dehri,, sud, as mctal.,, pl;isrics, and ruhher, 
sho11ld hc rc11111vcd and s1aàcd 0111,idc 1hc 
orchard fiir lacer remo\'al. 

1 n ~11mc in!'ït;m(c~. whcn it i.~ in1po~~ihlc 
to rc!'iCt the tn:cs i111111cdi;ttdy, pruning to 
rcmovc 1110.,r of 1hc canopy 111' torplcd trccs 
\\'ill reduce thcir .transpiration los, Jnd prc­
vcnt dcsiccaiion. ln ,lllditio11, thc pruncd-off 
br.111chc, can be drapcd o\'er the remaining 
trunk and .,calfold hr.,nchcs fiir protection 
against ,11nh11rning. l lown·cr. thi, may al: 
If ,ni pn,tcc.:ti1111 lf1r \\'c,od ·hc1ri11g in~cct~ frc,m 
natural cncmics ( S. t;,,ldwchrr. pcr~cmal 1..·cun· 
m1111Îl.°atio11) . 
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Once pl :mt and non -riant Jchris ha"e 
hcen re1110\'cd and the orchard or some part 
of' the orch;,rd ha, hccn clcared, rcdigging 
pf.111tin);( holcs and rcsctting follc11 trccs can 
h,·gin . 

Th~ rurtfÎ"tJ ..pnwtion. lleliirc resct · 
ring ,, trcc, latcral .111d vertical mots corn · 
plcrch· ont of the gronnd ami d,unaged roots 
,hould be rcmoved with a lopper and/or a 
saw. This "'ill cnahle the lree to stand lc,·cl 
\l'hcn rcsct. A l,;ickhoc or similar machine 
sl10uld rcmo\'C cnough soil from the trec holc 
m that rhe trcc will stand at or near the same 
ln·cl a.s bcfitrc . Soil underneath the root mass 
of' the follen lrecs also may be rcmovcd by 
hocs ami shcl\'cls. 

l-lc.wy-duty slings or ropcs attachcd to 
tractnrs or backhocs can hc use<l to a!l.sist in 
raising the trccs to an upright position. Pre· 
eut hraccs can be usc<l tu stabili1.c nr prop the 
trccs a lier thcy arc raiscd ( Fig. 7). The holc 
should be fillcd with e~cavated soi( and the 
soit "flnodcd-in." The use of wood chips or 

Fip: . 6. Rn,r•ÏltJ •fh•"'"'n ­
ctmm"ttcrtl ,.;",1m ... l«•"" 
on tlw r,ut ,i,k •f .,. 'A,-j,i11' 
c•r1tmbol• (Avcrrhmi 
arambol• L./ •rr"-nl. 

Fig. 7. G11••• (Psidium 
pupn L./ lr<n rad.,., 
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2S 



'77n· thrcc 
.1.. m11st-i111p11r­

tr111t prc-lmrri­
canc practiccs arc 
the me ,,j~rJrnftcd 
plant matcrial, 
prcpamtùm ,,j· 
planti1l/T sites to 
i11crenst· rootiizH 
dt'pth a11ailablc 
ji,r a11d101·i1trJ 
trees in place, 
and main­
tenance of a 
re.._qula,· prunùw 
prn.._qmm to /imit 
trec sizi·. 

111hcr 11111kh 1111 111p of the ,oil i, hdpful in 
(c111,i;cn ing 111oist un.: .tuJ (011trolli11~ wt·t·ds. 

lr-ri9atù,n pr,:,ctius. hw.1riahlv, irri­
!,!,ll ion ,~·st t.:111'1iii ,tn: d .1111.tgcd tn somc cxtc11t 
d11ri11µ lhl· h11rrk.111c. lrrig;1tio11 sysn.:111.li 
,h1111ld hc rcp;iircd ·" si~,n ·" pm,il,lc, bc­
l ,111'-l' dnn11.d1l 'itn:ss nu,· l..'.tusc dich,H:k of 
Ill'\\" shool.'i ~111d lc.:.1n.:s, a11~l 111.l\' rcsult in trcc 
dc.11h. 111 addition, hi~h-v11h;mc .,prinldcr· 
irrii;.11 i1111 sn1c1ns nccd IO be wnrki11g li •r cold 
pn ,1 ccl i111111f c11ld -sensitive lrccs. \Ve rcc11111 -
111t·11e.l irril!.:Hinu. ,11 lc.1s1 twit.:c pcr wcck at .1 
ll.S · 111 1-iud~ 11 .3 - 111 25-on) r.Hc pcr 
irriL'.,Hion 1111til trt.'l'.S bcl'omc rrrst.1hli,i;hcd 
m:11. 

S.dt d=t111a~c to tn:cs dcpcnd!'i 011 pl.111t 
tokr.11u:c. whcthcr the rnnt, ;1re irnrncrsnl 
l i..1lt \\'~lier intrwdon ). whcthcr s:,lr water is 
d('poo;itt·d h~· wind ( ti,li:,r). s.1lt co1Kcntr.1tio11 
nf IIK w,1tt.· r •. tnd d11r.1tio11 of c.."\:j1P'.'illrC. If 
irriµ.11i1111 j,i; ,l\',lil.,hk .1lil'r .1 storm. irrip::,tion 
10 w .11,h .\,Ill oll'tl'lllai11i11g. ll ,li.1~l' ,lllll to lc:1d1 
s,,lt.., i111 hl' :,;oil ht."yond thl' rool zt111c will lu.:lp 
rnlrn . .'l' ..... 11, t.l.1111.11,!C to ~cnsitin:- trccs. 

1-"n-tUi,ur pr,:,cticcs. ( lht:1i11i11~ li:r1il ­
izl'r" ,111d di..;1riht1ti11~ 1hcm tn rcsct or rcum· 
dit ioncd tnTs n,~,y "not hc po.\sihlc :,nd/or 
tnay hc ofsccond:1ry i111port.111cc immcdiatcly 
a fier .1 hurrk.1m:. Huwc,·cr. major rcrtili7.cr 
c..·lcn1c11tsslun1ld ht: applicd whcn nc,,· gn,wth 
hc~in., tn predudc n11tricnt dclicicncics a lier 
ston:d rcscn.·cs in the trccs arc 1..kpktcd. 
Fcrtili1cr rate, li,r lrcn with limh lm, .,hnuld 
hc rnluccd in proportion tn the ,mm111t of 
trcc tl,1111.1i:e, kccping in milllt that prcviou.,ly 
follcn trccs will have a damagcd and much· 
rnluœd lil,rou, mot system. Morc-li-cqucnt 
li~ht applic1tion., of low-analvsi, lèrtilizcrs 
111a1· ,·mure a ,1c,1dy suppl)' of nutricnts and 
aid in a r.tpid rccm-cry of canopy. limb,, allll 
roots. ln controst, trccs tlut lost mainly only 
lc,l\·cs .rntl rcm;1incd upright shnuld rcccive 
.,lightly grcater-than-normal utcs nffcrtiliur 
pcr trcc as thcy rcc,tabli,h thcir canupy. If 
p, 1:s.<ihk.1hc lèrtili1:cr .,hou Id be placcd within 
;1 3 - 111 6-lix,t (0.9- to 1.11-m) area nf the 
1rnnk. Thi, i, h,:cause the fihrou, root ,ys· 
lems of follcn trccs prohahly have bccn n:· 
d11cnl and ,bmagcd. 

l\l icronutrient, .,uch a, Mn ,nd Zn com­
monly arc applicd to foliagc in South DOllc 
C:ountv hccausc the limcstonc-ba,,cd !!Oil has 
a pl 1 ,;f7.5 to l!.5. A, trcc, rcliiliate, micro-
1111tricnts ,uch a, Mn and Zn should bc 
applicd tu the kaves. ChclJtcd iron soil 
drcnchcs also ,h11uld be applicd as the trccs 
hcgin rdi,liatirnt. 

Wu,I cm,trol practicu. Wccd control 
111;1v hc dillicult alicr a ,torm duc to a lack nf 
l.'1..ll~Îp111cnt. 111;1tcri;1ls. or bhor. Ho\,·c,·cr, 
hl'causc more of 1hc land ~urf.,cc arc:t is 
oroscd 111 direct sunlight, wccds and wccdy 
,·in,:, will rmlilèr.llc. \Vecds and ,·i ncs will 

n1111rctc with the trccs li,r sunlight, water, 
.111d 11111ricnts and hecomc more diflicult to 
cnntml ·" thcv 111a111rc. Whcn rnw middlcs 
bC(omc .icccs;ihlc, 111011·ing and herbicide 
·'l'l'lic.11inns shnuld be rcsumcd. 

Mukbi"9pr,u:tù:a. The use of a n111kh 
(w,x,d chips) around the trccs will be hclpful 
in conserving ,oil moisturc ami rcducing 
wccd grow1h. Mulch should not be moundcd 
ai:;iin .<t the tnonks, as continunus mnisturc 
.,long 1hc tnonk mav focilitatc attack.by fungi 
,md horer,. The mukh shm,IJ be kcpt al lc;1st 
6 to 12 incite, ( 15 to 30 cm) from the tn111k. 

S11111c li-uir trcc spccics (c.g., lvchcc. 
111.111gn. and anKadn) nuy be i11jurcd by thick 
l.wcrs or mukh and/or certain mukh mate· 
ri;I,. If in doubt, onlv wcc11hcrcd matcrial, 
1hat arc cnarsdv tc,tu~cd ,hould hc u,cd and 
.1pplicd in thin ·1aycrs of no more than 2 to 4 
inchc, ( S tn 10 cm). Slightly incrcascd tcrtil ­
i:rcr rntc~. c.::spccially of N~ 111;1y hc 11ccc."isary 
hec;111sc mme of the fèrtilizcr will hc uscd lw 
micronrgani,m, dccomposi11g 1hc compoit 
( l\r;1dv. 1974). 

i nsrct 11..J ,I i.tta.se cuntrol pr,u:tù:a.. 
Dcpending on loca1io11, v.,rinu, primary and 
,ecnndary pathogcns may attack dcfoliatcd 
,111d wcakcncd trccs . ln addition. inscct pcsts 
may attack what arc u,ually considcrcd 11on· 
host spccic,. This may hc duc to 2 lack of 
normal host plant marcrial or 10 dccrcascd 
rc,i,tancc ofstrcs.<cd plants. lAx:al extension 
personnel should bc contactcd for idcntilica­
tion ~nd cnntrol rccommcndations. 

Conclusion 
Planning for a hurricane will hclp rcducc 

damage to fnoit trccs and cnhancc reco,•cry of 
the forming opcration. The thrcc most-im­
portant prc-hurricanc pr.1cticcs arc the use of 
grafted plant matcrial, prcparation of plant· 
ing sites to incrcasc rooting dcpth av2ilablc 
for anchoring trees in place, and maintenance 
of• rcgul:,r pruning program to limit trcc 
sizc. Alicr a hurricane, bcing prcpared for 
clearing dcbris, rcsctting topplcd trces, pro­
tccting trccs fi'om sunburn, irrigating, and 
fcrtilizing trccs frcqucn!lywill incn:asc chances 
that the trccs will rccovcr and the forming 
opcration will survive. 
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