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CIRAD

e CIRAD, Centre de coopération internationale en
recherche agronomique pour le développement, est
un organisme scientifique spécialisé en agriculture
des régions tropicales et subtropicales. Sous la forme
d’un établissement public, il est né, en 1984, de la fusion
d’instituts de recherche en sciences agronomiques, vété-
rinaires, forestiéres et agroalimentaires des régions chaudes.

Sa mission : contribuer au développement de ces régions
par des recherches, des réalisations expérimentales, la
formation, I'information scientifique et technique. Il em-
ploie 2 000 personnes, dont 1 000 cadres, qui interviennent
dans une cinquantaine de pays. Son budget s’éleve a pres
de 1 milliard de francs, dont plus de la moitié provient de
fonds publics.

Le CIRAD travaille dans ses propres centres de recherche,
au sein des structures nationales de recherche agronomique
des pays partenaires, ou en appui a des opérations de
développement.

Le CIRAD comprend onze départements, héritiers, pour la
plupart, des anciens instituts de recherche, dont ils ont
gardé le nom et le sigle.

e Huit départements travaillent sur des filieres de pro-
duction :

— le département culture vivrieres, I'IRAT, Institut de
recherches agronomiques tropicales et des cultures
vivrieres ;

- le département fruits et agrumes, I'IRFA, Institut de
recherches sur les fruits et agrumes ;

— le département oléagineux, I'IRHO, Institut de recherches
pour les huiles et oléagineux ;

— le département plantes stimulantes, I'IRCC, Institut de
recherches du café, du cacao et autres plantes stimulantes ;
— le département plantes textiles, I'IRCT, Institut de
recherches du coton et des textiles exotiques ;

— le département caoutchouc, I"IRCA, Institut de recherches
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sur le caoutchouc ;

— le département bois et foréts, le CTFT, Centre technique
forestier tropical ;

— le département élevage et médecine vétérinaire, I'lEMVT,
Institut d’élevage et de médecine vétérinaire des pays
tropicaux.

* Deux départements ont une vocation thématique :
— le département systemes agraires, le DSA ;

— le département mécanisation agricole et technologie, le
CEEMAT, Centre d’études et d’expérimentation en méca-
nisation agricole et technologie alimentaire.

eUn département, enfin, conduit des programmes inter-
filieres et assure des missions d’intérét général :

— le département de gestion, recherche, documentation et
appui technique, le GERDAT.

Placés sous l'autorité de la direction générale, responsable
de la politique scientifique, administrative et financiére du
Centre, ces onze départements sont, en fait, dotés d’une
large autonomie.

Le rapport d’activité du CIRAD est composé de deux
fascicules :

— un document annuel, qui émane de la direction générale
et présente, de facon synthétique, les grandes lignes de la
politique et de la vie scientifique du Centre ;

— un document bisannuel, qui rassemble les contributions
des départements et décrit, de facon plus détaillée, les
programmes de recherche qu’ils conduisent.

Pour les années 1989 et 1990, le lecteur a ainsi a sa
disposition trois documents : Le CIRAD en 1989, Le
CIRAD en 1990 et Les départements du CIRAD, rapport
d’activité 1989-1990. R
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IRAT

Institut de recherches
agronomiques tropicales
et des cultures vivrieres

45 bis, avenue de la Belle Gabrielle
94130 Nogent-sur-Marne
Téléphone : (1) 43 94 43 00
Télécopie : (1) 43 94 44 91

Télex : 264656 F

Directeur : Claude Charreau

cultures vivriéres

J Institut de recherches agronomiques tropicales et des
cultures vivrieres a pour double mission d’améliorer les
cultures vivrieres tropicales et d’optimiser la gestion des
ressources naturelles.

Depuis 1988, le département est structuré en deux grands
ensembles, correspondant a ces objectifs : une sous-direction
des cultures vivrieres (DCV), qui regroupe six programmes
plantes ; une sous-direction des ressources naturelles (DRN),
conduisant un vaste programme de recherche sur le milieu phy-
sique et sa mise en valeur agricole.

Suivant les recommandations de la premiére revue externe du
département, en 1985, et apres une concertation sur les priorités
francaises en matiere de recherche vivriere tropicale, mandat a
été donné a I'IRAT de concentrer ses activités sur cing plantes,
dites prioritaires pour le département : riz, mais, canne a sucre,
sorgho et plantes maraicheres, essentiellement tomate et oignon.

Les recherches sur ces cultures s’attachent a répondre aux
besoins tres divers de I’agriculture en milieu tropical, de I'exploi-
tation agricole traditionnelle a la plantation agro-industrielle.

Dans chaque filiere plante, I'objectif est d’accroitre, significati-
vement et de facon durable, la production, tout en préservant la
qualité des produits.

De telles recherches englobent la création et la sélection varié-
tales, la protection contre les ennemis des cultures, I'étude de la
physiologie de la plante, de ses besoins en eau et en éléments
nutritifs, les techniques culturales et I’agroéconomie.

Parallelement, I'IRAT étudie, au sein d’'un sixiéme programme,
d’autres plantes vivrieres tropicales : plantes a racines et tuber-
cules, légumineuses a graines et plantes a parfum. Ces études se
limitent a une évaluation variétale et a I’amélioration des tech-
niques culturales. Elles sont financées principalement par des
conventions et des marchés.

L’extrapolation des résultats expérimentaux exige que soient
caractérisées les situations dans lesquelles ils ont été acquis.
Telle est la mission confiée a la DRN. Ces études d’agronomie
générale, plus nécessaires que jamais en raison de I’évolution
rapide de I’environnement, sont articulées autour de quatre
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unités de recherche : connaissance et cartographie des espaces
ruraux, gestion de la fertilité, climat et production végétale,
hydraulique agricole.

Les programmes de recherche du département recoivent I’appui
de plusieurs laboratoires, dont le laboratoire spécialisé dans
I’étude de la filiere engrais, qui a connu depuis deux ans un
large développement. Ses travaux visent a mieux tirer parti des
ressources minérales locales et, par le biais de transformations
technologiques appropriées, a diminuer le prix de revient des
engrais proposés aux producteurs.

Quatre services, basés a Montpellier, soutiennent les activités de
recherche conduites au sein des deux sous-directions : docu-
mentation, édition et information, informatique, méthodologie.

L'un des fait marquants des deux derniéres années est la contri-
bution accrue de I'IRAT au fonctionnement des réseaux créés et
coordonnés par la Conférence des responsables de recherche
agronomique africains (CORAF).

A travers le CIO, groupement liant le CIRAD, I'INRA et I'ORSTOM,
I"IRAT intervient activement dans trois des six réseaux de la
CORAF : réseau de recherche sur la résistance a la sécheresse
(R3S), animé par la DRN, réseaux riz et mais, animés par les
programmes plantes de la DCV.

La période 1989-1990 a vu également la création et le dévelop-
pement de pdles régionaux de recherche agronomique venant a
I"appui de ces réseaux. Ainsi, la station de I'Institut sénégalais
de recherches agricoles (ISRA), a Saint-Louis, a été érigée en
pole de recherche a vocation régionale pour le mais irrigué
dans la zone sahélienne. Elle accueille plusieurs chercheurs de
I'IRAT. Ce poéle constitue I'un des nceuds du réseau mais de la
CORAF.

Un deuxieme pdle régional a été créé au Sénégal, a Cambérene,
pres de Dakar. Il concerne les cultures maraichéres et sera
inséré dans le réseau cultures maraichéres de la CORAF, en
cours de création. Bouaké, en Cote-d’lvoire, a été choisi pour
abriter la base-centre riz pluvial de la CORAF, décision qui
confirme le réle régional que joue depuis plusieurs années
I’équipe de chercheurs de I'Institut des savanes (IDESSA) et de
I'IRAT, qui y travaille.
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Effectif du département

Budget enveloppe recherche
Budget conventions

Budget total

cultures vivriéres

Enfin, le Centre régional de recherches sur le sorgho, créé par
I"ICRISAT (International Crops Research Institute for the Semi-
Arid Tropics) a Samanko, prés de Bamako, au Mali, accueille
depuis 1989 des chercheurs du département. Ils participent,
avec leurs collegues de I'ICRISAT et des institutions nationales
de plusieurs pays d’Afrique de I'Ouest et du Centre, aux activités
d’un réseau régional de recherches sur le sorgho.

Les bonnes relations établies entre I'IRAT et les centres internatio-
naux de recherche agronomique se sont renforcées, notamment
avec I'ICRISAT, I'IRRI (International Rice Research Institute), le
CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo)
et I'lITA (International Institute of Tropical Agriculture).

A la fin de 1990, la décision a été prise de faire évaluer les
activités et les résultats de I'IRAT par une commission de revue
externe, dont les travaux devraient se dérouler au cours du pre-
mier semestre de I'année 1991. Il s’agit, en fait, de la deuxieme
revue externe du département, qui intervient cing ans apres la
premiere. B

1989 1990

395 393

90 617 400 F 98 488 000 F
62 705 600 F 52 417 000 F
153 323 000 F 150 905 000 F
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Amélioration des
systemes de culture

cultures vivriéres

Photo C. Poisson.

/ amélioration des systemes de cultu-
re est essentiellement une activité
de recherche-développement. L'objectif
principal est de mettre a la disposition
des agriculteurs un éventail de solu-
tions techniques, sous forme de sys-
temes de culture améliorés, motivants
et adaptés a leurs possibilités.

Un diagnostic de la situation des sys-
temes de culture existants est d’abord
établi, pour déterminer et hiérarchiser
les facteurs limitants de la production.

Un processus de « création-diffusion »
peut alors étre déclenché par la mise
en place, dans une zone représentative,
d’un dispositif comprenant : des expé-
rimentations réalisées chez et par
les producteurs, conduites sur le long
terme en vue d’assurer la fixation

11

effective de I"agriculture ; des expé-
rimentations en milieu controlé, per-
mettant des mises au point thématiques
et des simulations de situations, afin de
résoudre les probléemes rencontrés en
milieu réel.

Madagascar : riziculture
dans la région du lac Alaotra

L'excédent de production de la région
du lac Alaotra, grenier a riz de Mada-
gascar, est menacé par I’accroissement
démographique que connait la région,
alors que son potentiel agricole est
sous-exploité.

De 1980 a 1989, I'IRAT a entrepris des
recherches sur les systemes de culture
a base de riz, en liaison avec la Société
malgache d’aménagement du lac Alao-
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cultures vivriéres

tra (Somalac) et le Centre national de
la recherche appliquée au développe-
ment rural (FOFIFA), afin d’identifier
les obstacles a I"intensification de la
riziculture et d’étudier les moyens
techniques a mettre en ceuvre pour les

surmonter.

Riziculture irriguée. Le diagnostic des
aptitudes de la région a la riziculture
irriguée a montré que les ressources en
eau sont mal réparties dans le temps :
insuffisantes en début de saison de cul-
ture — surtout en dehors des zones amé-
nagées —, puis excédentaires, entrai-
nant des difficultés de drainage. En
fonction des régimes hydriques exis-
tants, différents types de riziculture ont
été identifiés :

— riziculture avec submersion : bonne
maitrise de |'eau et repiquage a temps
(21 000 ha), ou mauvaise maitrise de
I’eau, semis sur boue apres l'installa-
tion des pluies ou repiquage tardif
(14 000 ha) ;

—riziculture inondée : fortement inon-
dée en aval ou alternances d’assecs et
d’inondations en amont ; le riz est
semé en condition pluviale et la rizi-
culture est aléatoire (20 000 ha).

Le diagnostic a abouti a la conclusion
que le modele unique vulgarisé —
variété Makalioka 34, photosensible,
repiquage a temps — n’était pas adapté
a la diversité des situations rizicoles.

Les acquis les plus importants concer-
nent le choix variétal en riziculture
avec submersion. Deux variétés ont été
identifiées :

— 2798, pouvant remplacer, lorsque le
repiquage est tardif, Makalioka 34 ;
elle est déja tres largement diffusée
(10 000 ha) ;

- 2787, variété de cycle moyen non
sensible a la photopériode ; sous
régime hydrique défavorable, elle
assure des rendements de |I’ordre de
3 tonnes a I’hectare.

En matiere de techniques culturales,
I’apport d’urée a3 montaison s’est révélé
efficace et rentable, et la diffusion de

cette technique est en cours. L'effica-
cité du 2,4-D dans la lutte contre
I’enherbement a été confirmée.

En zone fortement inondée, la re-
cherche a identifié deux variétés de
riz, 1601 et 1636, dont la diffusion est
en cours. Il y a la une solution de rem-
placement aux colteux projets d’amé-
nagement de la régularisation des eaux
du lac Alaotra.

Aucune variété n’a été identifiée pour
les zones d’inondation irréguliere, mi-
lieu physico-chimique difficile et a fort
enherbement. Le drainage de ces
zones permettrait d’y pratiquer une
culture pluviale sur nappe.

Cultures de contre-saison en riziere.
Les cultures de contre-saison en riziére
— haricot, tomate, oignon — occupent
de trés faibles surfaces mais ont com-
mencé a l'est et au sud du lac. Des
études ont montré les potentialités de
la culture du blé. La recherche en sta-
tion a abouti a la mise au point d'itiné-
raires techniques adaptés aux différents
types de sol. Simultanément était mis
en place un dispositif d’actions en mi-
lieu paysan. En 1989, quatre villages
ont cultivé 35 hectares de triticale et de
blé. Bien que modestes, ces résultats
témoignent de I'intérét que cette inno-
vation suscite au sein du paysannat.

Riziculture pluviale. Dans la région du
lac, les cultures pluviales sur colline
représentent 12 000 hectares, sur un
potentiel de 150 000 hectares. Consé-
quence des résultats de la recherche,
le riz pluvial est actuellement la pre-
miere culture sur colline, avec environ
3 000 hectares cultivés.

L’'objectif des travaux entrepris est la
mise au point des systemes de culture
améliorés, le riz pluvial étant la plante
pivot d’une rotation mais, manioc,
arachide.

Les thémes prioritaires sont : sur la rive
est du lac, la lutte contre I’enherbe-
ment, le maintien de la fertilité et la
stabilité des rendements ; sur la rive

12
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ouest, la lutte contre I’érosion et la res-
tauration de la fertilité.

Les principaux résultats révelent la
forte potentialité de la riziculture plu-
viale sur les collines du lac Alaotra.
Des rendements équivalents a ceux
obtenus en culture irriguée (4 t ha')
peuvent étre atteints.

Trois variétés sont recommandées :
IAC 25, IRAT 134 et FOFIFA 28. L'ap-
port de fumier, a raison de 4 a 5 tonnes
par hectare et par an, permet de main-
tenir, pour toutes les cultures, des ren-
dements acceptables. En culture inten-
sive et pour des rendements supérieurs
a 4 tonnes a I"hectare, la fertilisation
recommandée pour la sole riz est la
suivante :

-5 tha' de fumier, 45 N, 40 K, apres
mais ;

— 5t ha' de fumier, 30 N si nécessaire,
apres arachide ;

-5 tha' de fumier, 45 N, apres
manioc.

Le meilleur précédent cultural du riz
est I"arachide, suivi du manioc et du
mais. Le choix de la rotation dépend
des intrants que |’on peut apporter.

Cote-d’lvoire :
fixation de I'agriculture

Dans la région de Korhogo, la fixation
de Iagriculture devient impérative.
Dans cette zone de savane, en effet,
plus de 50 % des exploitations ont in-
vesti dans la traction animale et doi-
vent rentabiliser les défrichements et
les aménagements liés a I'introduction
de la mécanisation. D’autre part, les
défrichements traditionnels, auxquels
n’ont jamais été associés des dispositifs
antiérosifs, doivent étre limités, afin de
préserver le milieu naturel. La pression
démographique, enfin, oblige les pay-
sans a raccourcir le temps de jachere.

La démarche mise en ceuvre depuis
1988, en coopération avec I'IDESSA,
se propose a la fois de définir des solu-
tions techniques accessibles, stables et
performantes afin de remplacer I’agri-

culture traditionnelle, et de créer un
observatoire, cadre de formation pour
les agents du développement, les pro-
ducteurs et les jeunes chercheurs.

Les aménagements avec confection
d’ados suivant les courbes de niveau se
sont montrés tres efficaces dans la lutte
contre |'érosion. Les espéces arbustives
ou arborées semées ou plantées sur les
ados ont bien supporté la saison séche.
La mise en place des cultures par semis
direct contribue a conserver la macro-
porosité du sol et laisse en surface un
profil ouvert, facilitant l"infiltration de
I"eau.

Dans la lutte contre I'enherbement,
I'utilisation de paraquat ou de 2,4-D,
a raison de 1 litre a I"hectare, en pre-
miére année de défriche, se révele
efficace et de codt inférieur a celui
du désherbage manuel. Sur reprise
de jachere de courte durée, oxadiazon
et pendiméthaline sont, parmi les her-
bicides testés, les seuls qui permettent
de controler les graminées adventices
les plus agressives.

Sur défriche ou apres jachere, I"apport
de fumier seul (5t ha') augmente
significativement les rendements de
toutes les cultures.

Les essais variétaux installés sur dé-
friche permettent aux agriculteurs d’ef-
fectuer des choix. Ainsi, les variétés de
riz pluvial de cycle court, telle
IRAT 262 (= IDSA 10), ont été appré-
ciées pour leur souplesse d’utilisation,
supérieure a celle des variétés de cycle
moyen.

L'utilisation de la canne planteuse bré-
silienne diminue considérablement les
temps de travaux par rapport au semis
manuel et permet de mieux localiser la
fumure prés de la semence.

En zone de forét, dans la région de
Gagnoa, I'opération commencée en
1990 a pour objectif de définir de
nouveaux systemes de culture, fondés
sur I’association de plantes vivriéres
annuelles, dont le riz pluvial, et de
plantes pérennes.

13
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Deux sites expérimentaux ont été rete-
nus, I'un représentatif des milieux peu
dégradés, l'autre des milieux plus
exploités.

Les systemes de culture existants ser-
vent de référence. Dans les nouveaux
systemes, les cultures pérennes de
rente sont implantées sur des cordons
antiérosifs : cordons denses avec cul-
tures vivrieres intercalaires ou réseau
lache de cordons, avec terrasses d’ab-
sorption totale de I’'eau sur lesquelles
sont installées les cultures vivriéres.

Ces dernieres sont étudiées en cultures
pures ou associées, une matrice de
rotation étant mise en place pour
déterminer l'influence des précédents
culturaux sur les rendements et sur
I’évolution de la fertilité des sols et
de la flore adventice.

Afin de préserver le milieu physique,
des plantes de couverture sont testées
en association avec les cultures
vivrieres.

La culture est exclusivement manuelle.
L'utilisation des cannes planteuses bré-
siliennes doit permettre d’économiser
I’engrais tout en diminuant la pénibi-
lité du semis.

Brésil : recherche appliquée
au développement régional

De solides références agrotechniques
et économiques ont été acquises,
concernant |"optimisation des systemes
de culture a base de riz dans les cer-
rados humides.

Les rendements élevés de riz pluvial
sont toujours obtenus avec un semis
précoce : semé en septembre, IRAT 216
produit 4,5 t ha' de grain, contre 3,3t
pour un semis en novembre et 2,1t
pour un semis en janvier. Cela est
essentiellement di aux conditions de
colonisation racinaire du profil cultural,
optimales au début des pluies, mais se
dégradant rapidement par la suite.

Les seuls itinéraires techniques qui as-
surent régulierement une production

supérieure a 3,2 t ha'! sont ceux qui
combinent le labour profond de début
de saison des pluies, la rotation avec
le soja ou un engrais vert, la fumure
phosphatée — 1 500 kg de Yoorin Bz
par hectare pour deux ans de culture —
et les variétés productives adaptées :
IRAT 335 et 336, de cycle court, dans
les systemes céréaliers a deux cultures
annuelles successives (riz, puis sorgho,
meilleurs précédents pour le soja) ;
Mana 1 et 49.2.10, variétés de cycle
moyen.

L’herbicide Fenoxaprol-Etyl, a la dose
de 120 g de matiere active a I’hectare a
partir du stade « cinqg feuilles » du riz,
contrble les graminées les plus compé-
titives. L'effet phytotoxique notable du
produit est corrigé par I'application de
20 kg d’azote a |’hectare, huit jours
apres le traitement. L'application, en fin
de tallage, de 2,4-D a la dose de 450 g
a I’hectare, suivie d’un apport de 20 kg
d’azote, complete parfaitement le trai-
tement précédent en éliminant les
dicotylédones adventices.

L’augmentation notable des colts de
production, surtout pour l'itinéraire le
plus productif, greve cependant en par-
tie le bénéfice des progres techniques
réalisés sur le riz pluvial en deux ans.

Les marges a I’hectare les plus stables
et les plus élevées s’obtiennent avec la-
bour, rotation riz-soja, fumure de fond
tous les deux ans. En moyenne supé-
rieures & 100 $ US par hectare, elles
sont comparables a celles obtenues
avec le soja, et garantissent la diffusion
de la culture du riz pluvial comme par-
tenaire a part entieére du soja dans les
systemes de culture. Ces résultats justi-
fient d’autant plus la pratique souhai-
table de la rotation culturale.

Dans I'Etat du Piaui, au nord du Brésil,
I'IRAT intervient comme consultant au-
prés d’un projet de développement qui
a pour mission d’alimenter en riz de
qualité les grandes capitales du nord et
du nord-est brésilien. Ses capacités ac-
tuelles de commercialisation se situent
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aux environs de 20 000 tonnes par an.
Trois unités de « création-diffusion » de
technologies ont été implantées : deux
dans le périmeétre irrigué, ou irrigable,
une en culture pluviale sur colline.

Le périmeétre irrigué a été aménagé a
I"aide d’une infrastructure classique —
digue de protection pour isoler des
crues du rio Paranaiba, canal de cein-
ture, drain central, pompes d’irrigation
et de drainage — et d’une infrastructure
originale, entre canal et drain central,
constituée par un réseau temporaire de
diguettes en courbes de niveau, implan-
tées tous les dix centimeétres de dénive-
lée. A chaque cycle de culture, les di-
guettes sont détruites et la morphologie
du terrain est retrouvée, ce qui évite de
condamner le projet a la seule rizicul-
ture irriguée. Le codt de ce type d’amé-
nagement est nettement moins élevé
que celui des systemes classiques.

Les résultats de la recherche portent
principalement sur la mise au point des
systemes de culture irriguée les plus
performants, batis a la fois sur une
double culture annuelle de riz et sur
des rotations avec mais et soja. En
saison séche, les variétés CICA 8 et Me-
tica 1 dépassent 9t ha! dans les meil-
leurs itinéraires techniques — rotations
avec mats et soja, forte fumure - contre
4 a 5t, avec les mémes intrants, en sai-
son des pluies.

En saison des pluies, sans sécheresse
prononcée, le rendement du riz pluvial
est égal a celui du riz irrigué cultivé
dans les meilleurs itinéraires tech-
niques. Lorsque la saison des pluies
comporte des périodes de sécheresse
séveres, le labour permet d’obtenir un
rendement de 30 % supérieur a celui
obtenu avec offset.

En monoculture de riz irrigué, la fu-
mure minérale forte - 500 kg ha'
de thermophosphate sur deux ans et
300 kg ha' annuels de 5-25-25 -
procure des rendements supérieurs
de 15 % a ceux obtenus avec une ferti-
lisation faible.
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Les systemes de culture pluviale sont
implantés dans deux types d’unité de
paysage et de sol :

— dans les bas-fonds, sur sols sableux ;
en saison des pluies, la culture de riz
bénéficie de la proximité de la nappe
phréatique ; des risques d’inondation
existent en année particulierement plu-
vieuse ;

—sur collines a pentes fortes (5 a 7 %)
portant des foréts naturelles de pal-
miers babagu ; le principal facteur
limitant est la forte sensibilité des sols
a I’érosion.

Dans les bas-fonds, en |"absence de sé-
cheresse marquée, les variétés de riz
CICA 8 et Metica 1 donnent des rende-
ments de 5t ha'. Lorsque I'année est
séeche, ces variétés sont nettement
moins productives que IRAT 216.

Sur collines, le semis direct avec cou-
verture morte permanente constitue
une innovation capitale pour la pro-
tection des sols de pente contre |"éro-
sion. La variété IRAT 216 est la plus
productive et la plus stable (4 t ha').
D’autres variétés, telles Diwoni,
Mana 1 et Camponi, d’excellente qua-
lité de grain, ont été identifiées, et les
semences multipliées.

L'IRAT intervient comme consultant
auprés d’un second projet de dévelop-
pement, situé dans |’extréme ouest
de I’Etat de Maranhao. Ce projet pion-
nier, en bordure de la forét tropicale
humide, présente pour la recherche un
véritable défi : promouvoir une agri-
culture lucrative et stable, préservant
I’espace rural.

Diverses actions ont été entreprises :
lutte antiérosive par la mise au point
de techniques de semis direct avec
couvertures mortes ; modes de travail
du sol, avec introduction du labour de
fin de cycle et de la scarification ; rota-
tion des cultures, introduction du riz
pluvial et du soja.

Les premiers résultats montrent que les
pentes supérieures a 12 % doivent étre
réservées aux plantes pérennes ; entre
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3 et 12 %, on utilisera les techniques
de semis direct ; entre 0 et 3 %, les
modes de travail du sol par labour,
scarification et offset peuvent étre
recommandés pour le riz et le mais,
alors que, pour le soja, seul le labour
est recommandé.

Les variétés de riz IRAT 216, Mana 1,
IRAT 335 ont des rendements dépas-
sant5 t ha'.

Sur semis en conditions humides,
I’'oxadiazon utilisé en préémergence
assure un contrdle satisfaisant de la

Pour identifier ou créer des variétés
adaptées aux différents systéemes
de production a base de riz et répon-
dant aux exigences du paysan, du
rizier et du consommateur, les sélec-
tionneurs de I'IRAT ont adopté des
stratégies visant a exploiter de facon
raisonnée la variabilité génétique du
riz. De nombreuses actions ont été
entreprises, visant a rassembler la
variabilité génétique existante et a
créer une variabilité nouvelle utili-
sable par les sélectionneurs.

Rassemblement
de la variabilité génétique
existante

Le service des semences de I'IRAT, a
Montpellier, gere une collection de
4 600 variétés, dont la diversité est
comparable a celle d’une collection
mondiale. Afin d’alléger la gestion
d’une telle collection, le service a dé-
cidé de constituer une collection de
travail d’environ 600 entrées, qui sera
maintenue en collection vivante.

A la Guadeloupe, I'IRAT assure le
renouvellement des semences de la
collection de travail et les « réjuvéna-
tions » des semences avant leur conser-
vation a long terme. En 1989, les réju-

flore adventice. Dans les parcelles les
plus infestées par les dicotylédones,
son action est complétée par un litre a
I"hectare de 2,4-D, 45 jours aprés
semis. Sur semis en sec, on peut utili-
ser en postémergence le mélange pro-
panil + 2,4-D.

Pour des semis précoces en sec, les
semences doivent é&tre traitées au
thiodicarbe.

Ces résultats encourageants font de la
culture du riz pluvial une activité de
premiere importance pour le projet. Bl

vénations ont concerné 300 variétés
traditionnelles appartenant pour la
plupart a I'espece Oryza glaberrima,
issues de prospections en Afrique de
I’Ouest, et 300 numéros de la collec-
tion du lac Alaotra a Madagascar. En
1990, les réjuvénations concernent
1 100 variétés.

D’autre part, de nombreux cultivars
IRAT inscrits au catalogue ont été mul-
tipliés.

Malgré les dégats causés par le cyclone
Hugo, qui a détruit pres de 50 % des
récoltes, il a été possible de récolter
des semences de presque toutes les
variétés.

A Madagascar, les collections de tra-
vail constituées pour |"amélioration
des rizicultures d’altitude sont régulie-
rement alimentées depuis le début du
projet. En 1989, elles comptaient
95 variétés de riz irrigué et 72 de riz
pluvial.

Au Brésil, une collection active d’envi-
ron 250 variétés locales et introduites
est évaluée et sert de réservoir de géno-
types dans I'amélioration de la rizicul-
ture pluviale. En France (Camargue),
la collection de travail comprenait, en
1989, 275 entrées, dont 245 d’Europe,
4 d’Afrique, 7 d’Amérique, 19 d’Asie.
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Cette collection est systématiquement
enrichie par de nouvelles introduc-
tions. Des variétés nouvellement intro-
duites du Brésil, d’Australie et du CIAT
(Centro Internacional de Agricultura
Tropical), testées en 1990, présentent
un excellent comportement.

En Coéte-d’Ivoire, la collection princi-
pale comporte actuellement 1 200 nu-
méros, dont la moitié est réjuvénée
chaque année. La constitution d'une
collection de travail de 300 a 400 nu-
méros a partir des meilleures variétés
est en cours. Le reste de la collection
principale sera mis en chambre froide
pour une conservation a long terme.

Création d’une nouvelle
variabilité génétique
Croisements. Les croisements intraspé-
cifiques d’O. sativa sont le moyen le
plus largement utilisé par les sélection-
neurs de I'IRAT, pour créer du matériel
nouveau, ayant un rendement stable
malgré les agressions du milieu. Les
connaissances acquises sur l’organi-
sation de I'espéce O. sativa et sur la
ségrégation des principaux caractéres
facilitent le choix des géniteurs.

Au Brésil, environ 100 croisements
intra sativa sont réalisés annuellement :
- 80 % sont intra japonica au sens
large et explorent la variabilité géné-
tique de ce groupe ; ils ont permis
I’obtention des variétés commerciales
nommées en 1988 et 1989 Douradao
et Tangara ;

— 20 % sont de type intergroupe indi-
ca x japonica ; ce type de croisement a
fourni des lignées qui présentent un
excellent comportement en sols
acides.

A Madagascar, les croisements réalisés
pour le programme riz d’altitude, aussi
bien en irrigué qu’en pluvial, font
appel a des variétés de type japonica
au sens large.

En France, pour la riziculture méditer-
ranéenne, les trois grands types de croi-
sements sont les suivants : croisements
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entre géniteurs méditerranéens adaptés
aux conditions de la Camargue ; croi-
sements entre géniteurs méditerranéens
et japonica tropicaux ; croisements
entre géniteurs méditerranéens et indi-
ca ou indicafaponica tropicaux.

En Cote-d’'Ivoire, les croisements a I'in-
térieur du groupe japonica pour la rizi-
culture pluviale ont comme principal
objectif la création de matériel pré-
coce. Des croisements entre groupes
proches ont pour but de cumuler les
qualités agronomiques des variétés
japonica et les qualités de grain de la
variété Basmati 370. Les résultats des
cing croisements réalisés en 1989
montrent que |I’hétérosis moyenne pour
le cycle — hauteur de la plante, lon-
gueur et poids de 1 000 grains — est
de méme type que celui des croi-
sements intra japonica, confirmant
la faible distance génétique entre la
variété Basmati et les variétés japonica.

Mutagenése. La mutagenese est utili-
sée pour modifier un caractére particu-
lier chez des variétés agronomique-
ment intéressantes. Elle peut étre
induite par voie physique (rayons
gamma) ou chimique (méthane sulfo-
nate d'éthyle).

Au Brésil, trois variétés, Rio Paranaiba,
Guarani et Araguaia, ont été traitées
dans le but de réduire la hauteur de
plante et la longueur du cycle. Une
trentaine de mutants ont été obtenus.
Des modifications du format du grain
ont également été observées.

En France, différentes générations de
mutants obtenus par irradiation des
variétés Thaibonnet, IRAT 216, Eloni,
Belpatalif, Citalirente et Citalirfroid
sont a l’étude. Le caractere le plus
communément recherché — et obtenu
— est la précocité. Celle des mutants de
IRAT 216, observée en Camargue, ne
s'est que trés faiblement exprimée en
Cote-d’Ivoire.

Androgenése. Les chercheurs de
I’IRAT utilisent la technique d’andro-
genése appliquée au riz depuis 1976.
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Aprés une mise au point méthodolo-
gique, effectuée en France, a Orsay et
Montpellier, cette technique a été
transférée a la Guadeloupe pour obte-
nir des lignées haploides doublées a
partir de plantes issues de croisements.

En 1989, cinqg croisements a dominante
japonica x indica ou indica x indica
ont été exploités. D'autre part, une
premiére extraction de lignées a été
entreprise sur les deux populations ré-
currentes CNA-IRAT 5/0/2 japonica et
CNA-IRAT 4/0/4 indica. Le laboratoire
de culture de tissus du Centro Nacio-
nal de Pesquisa de Arroz e Feijdo
(CNPAF), au Brésil, réalise des travaux
similaires.

Hybrides F1. Les variétés hybrides F1,
dont le rendement est supérieur de
20 a 30 % a celui des variétés lignées
pures, présentent un intérét écono-
mique important.

Le principal obstacle a une large diffu-
sion des semences hybrides est leur
co(t de production. Les techniques uti-
lisées en Chine, seul pays a commercia-
liser des riz hybrides a I'"heure actuelle,
ne peuvent étre appliquées dans la
majorité des autres pays.

Le programme de création de riz hy-
brides, entrepris par I'IRAT en coopéra-
tion avec I'Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria (EMBRAPA) de 1984
a 1989, avait pour objectif de mettre en
place les éléments — stérilité génocyto-
plasmique, aptitude a l’allogamie — né-
cessaires a la production de semences
hybrides F1, tant de riz pluvial que de
riz irrigué, a des co(its raisonnables.

Chez le riz indica irrigué, le cytoplasme
source de stérilité male génocytoplas-
mique WA est le plus intéressant. Des
variétés restauratrices et mainteneuses
sont disponibles pour ce cytoplasme,
ainsi que des lignées fixées porteuses
du caractere grands stigmates, transféré
d’O. longistaminata.

Le taux d’allofécondation de plantes
males stériles de type indica est élevé
(20 a 30 %), et la variabilité existante
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pour ce caractere laisse penser qu’il
sera possible d’obtenir des lignées aptes
a la fécondation croisée sans avoir
recours au caractéere grands stigmates.

Chez le riz japonica pluvial, le cyto-
plasme BT est le plus intéressant des
cytoplasmes testés. Mais, quel que soit
le cytoplasme, le groupe japonica ne
possede pas, ou trés peu, de matériel
restaurateur. Le croisement d’une popu-
lation japonica par des variétés indica
devrait permettre d’obtenir rapidement
des restaurateurs de type japonica. Des
lignées porteuses du caractere d’alloga-
mie (grands stigmates), indispensables
en raison du tres faible taux d’allofécon-
dation (5 a 10 %) chez les riz japonica,
ont été obtenues.

Les études préliminaires menées en Ca-
margue sur le riz japonica irrigué ont
montré que le potentiel agronomique
d’hybrides F1 est important. Une série
de variétés adaptées aux conditions
tempérées est entrée en processus de
stérilisation.

Depuis 1990, tous les travaux sur les riz
hybrides sont réalisés en Guyane, en
relation avec le programme du Brésil.

Le matériel végétal et les connaissances
nécessaires a la création de variétés
hybrides sont aujourd’hui acquis. Les
premiéres variétés hybrides pourraient
étre commercialisées dans quatre ou
cing ans.

Sélection récurrente. Alors que la
sélection créatrice permet un progres
limité mais rapide, la sélection récur-
rente assure un progres génétique lent
mais constant. Son objectif est d’amé-
liorer la valeur en lignée d’une popula-
tion grace a l'alternance de cycles de
sélection et de recombinaison des uni-
tés sélectionnées.

Au Brésil, en 1990, onze populations
indica, neuf populations japonica et
une population indica-japonica sont
constituées. Les populations CNA-
IRAT 4 indica et CNA-IRAT 5 japonica
ont été mises a la disposition de la
communauté scientifique internationale.
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Suspension de protoplastes a I'isolement.
Photo IRAT.
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Les travaux de I'IRAT en matiére de sé-
lection récurrente intéressent différents
types de riziculture : pluviale en alti-
tude a Madagascar, en zone de savane
et sur sols acides en Amérique latine ;
irriguée en zones tropicales, y compris
d’altitude, subtropicales et tempérées.

Ils touchent a différents thémes : résis-
tance stable a la pyriculariose, tolé-
rance a la sécheresse, augmentation
du taux de fécondation croisée et du
taux d’obtention d’haploides, sélection
multicaractere.

Biotechnologies. La classification des
variétés dans les groupes enzymatiques
déterminés par électrophorese d’iso-
zymes s’est poursuivie.

D’autre part, des lignées haplodi-
ploides et SSD (obtenues par filiation
unipare) issues du croisement IRAT 177
x Apura, préalablement testées pour
leur résistance a la pyriculariose, ont
été analysées par électrophorése. Les
données conjointes ont permis d’identi-
fier un gene de résistance a deux
souches de Pyricularia oryzae et de le
localiser sur le chromosome 12.

Enfin, les isozymes ont été utilisés
comme marqueurs pour confirmer
I'origine germinale et évaluer la sélec-
tion gamétique chez plusieurs milliers
de produits de I’androgenése (cals et
plantes) issus de croisements indica
x japonica. Des déviations de ségréga-
tion de certains marqueurs, dues a une
sélection gamétique a la fois in vivo et
in vitro, ont été observées. Toutefois,
ces déviations ont un effet globalement
neutre, car elles favorisent tantét Iallele
du parent japonica, tantét celui du pa-
rent indica. Les estimations des taux de
recombinaison entre marqueurs isoen-
zymatiques dans les produits de I’andro-
geneése et dans la descendance F2 sont
équivalentes.

Ces résultats confirment l'intérét de
I"utilisation des lignées haploides dou-
blées, tant dans les travaux de sélection
que dans les études génétiques.
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Les facteurs et les processus histolo-
giques intervenant dans la callogenése
et la néoformation des cultures de tissus
somatiques de riz ont été analysés. De
nombreuses plantes ont été néoformées
a partir de cultures de tissus d’em-
bryons et de suspensions cellulaires du
riz sauvage O. longistaminata.

L’application des techniques récentes
du génie génétique aux variétés japo-
nica a commencé fin 1989. Afin d’'éva-
luer leur aptitude a former des cultures
de tissus embryogeénes, des suspen-
sions cellulaires ont été produites a
partir des cals d’embryons immatures
et de microspores des génotypes les
plus réactifs. Les premiers essais
de culture de protoplastes isolés de
ces suspensions (cf. photo) ont permis
d’obtenir des cals.

Evaluation variétale

Les variétés créées par I'IRAT et les or-
ganismes nationaux de recherche font
I’objet d’évaluations agronomiques
dans une large gamme d’environne-
ments et de systemes de cultures.

Au Brésil, cette évaluation a permis
d’identifier et de recommander, en rizi-
culture pluviale, les variétés Douradao
(IAC 25 x IRAT 2), dans les cerrados, et
Tangara (IAC 25 x IRAT 13), en région
préamazonienne.

A Madagascar, IRAT 351, 352 et 353
sont intéressantes en culture pluviale
d’altitude.

En zone de savane ivoirienne, le bon
comportement des variétés de riz plu-
vial IRAT 144 et 216 se confirme. En
zone de forét, Rio Paranaiba et
IRAT 262 (IDSA 10) ont été sélection-
nées pour la culture inondée.

En Camargue, deux variétés issues du
programme de création variétale de
I"INRA présentent un bon comporte-
ment : Citalirfroid Tau et Belpatalif H.

En Ethiopie, IRAT 216, 136 et 170 ont
donné des rendements supérieurs a
4 t ha'! en culture pluviale. B
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Amélioration variétale au sein du réseau riz de la CORAF

Parmi les activités de recherche du réseau riz de la CORAF, la sélection régio-
nale du riz pluvial et inondé fait I’objet, depuis 1989, d’un projet qui prolonge
I’action régionale menée depuis plusieurs années par un petit nombre de cher-
cheurs africains et francais : un seul programme de création variétale partagé
par plusieurs pays et situé en amont des évaluations variétales, organisées a
I’échelon aussi bien national — essais multilocaux — qu’international — essais
coordonnés par I'IRRI, I'lITA et ’ADRAO —, avec des variétés fixées. Le maté-
riel végétal est fourni a chaque participant au stade de lignées non encore
fixées par la base-centre de Bouaké, les laboratoires de I'IRAT a Montpellier et
le laboratoire d’androgenése de Roujol, a la Guadeloupe, les pays membres
du réseau et ceux qui lui sont associés (Brésil).

Ce programme a été mis en place au cours de la saison humide de 1989 en
Guinée, en Cote-d’Ivoire, au Mali, au Burkina Faso, au Ghana, au Togo et au
Bénin. Le matériel végétal a été également envoyé au Brésil, pour y étre testé
pendant la saison 1989-1990, et a Madagascar, ou il doit d’abord subir une
quarantaine.

Les choix définitifs sont faits a partir des observations réalisées conjointement
par I'ensemble des sélectionneurs, en faveur des lignées qui se rapprochent
des idéotypes fixés par type de riziculture et par systtme de culture et qui ont
un bon comportement sur le plus grand nombre de sites. Cette méthode
permet de déceler trés tot des variétés a large adaptabilité. Parmi les lignées
de riz pluvial retenues, celles issues des croisements avec IRAT 216 semblent
les plus prometteuses : IRAT 216 x 62-667, IRAT 216 x MUT IAC 5100,
IRAT 216 x IRAT 177.

Ce programme de sélection sera inclus dans un dispositif d’amélioration varié-
tale commun a tous les pays du réseau, afin de mieux le coordonner avec
I’expérimentation conduite par les centres internationaux et d’exploiter plus
largement les ressources génétiques du riz.

Pyriculariose

L’étude des relations entre Oryza sativa
et Magnaporthe grisea regroupe deux
partenaires francais, les laboratoires de
cryptogamie de I'université Paris-Sud
(Orsay) et de phytopathologie de I'IRAT
a Montpellier, un partenaire ivoirien,
I"IDESSA, et un partenaire brésilien, le
CNPAF. Son objectif est d’obtenir des

lignées pourvues de résistance partielle
polygénique a la pyriculariose, souvent
reconnue comme plus durable que la
résistance monogénique. La méthode
de sélection récurrente est appliquée
au riz grace a I'utilisation d’un gene de
stérilité male. Ce travail est réalisé en
Cote-d’Ivoire et au Brésil a partir d’une
méme population récurrente de base.
Dans chacun des pays, on utilise une
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race locale du champignon capable de
surmonter les résistances verticales.

Le laboratoire de phytopathologie de
I'IRAT étudie la variabilité du pouvoir
pathogéne de M. grisea, a partir d’une
importante collection mondiale de
souches, et analyse I’hérédité de ce ca-
ractére. Le laboratoire d’Orsay étudie
la structure des populations du parasite
a I"aide de marqueurs RFLP (restric-
tion fragments length polymorphism).

Pourriture brune
de la gaine foliaire

L'agent causal de la pourriture brune
de la gaine foliaire, Pseudomonas fus-
covaginae, est un des principaux pa-
thogenes du riz irrigué en altitude. Les
symptomes ont été observés en 1986
dans la région des hauts plateaux de
Madagascar et la présence du parasite
a été confirmée dés 1987. Les re-
cherches entreprises ont été orientées
selon deux axes, le diagnostic et les
conditions d’expression du pouvoir
pathogene, en vue de mettre au point
un test de criblage variétal.

Le diagnostic permettant de distinguer
P. fuscovaginae des autres bactéries
phytopathogenes provoquant le méme
type de symptdémes se fonde sur des
criteres biochimique, pathologique et
sérologique. La méthode Elisa permet
en outre de traiter rapidement un
grand nombre d’échantillons, sans
diminuer la fiabilité du diagnostic.

Le criblage variétal est mis au point
par la comparaison de variétés mal-
gaches montrant au champ une tolé-
rance a la bactériose et de variétés
non adaptées aux conditions d’alti-
tude, donc supposées sensibles. Des
inoculations artificielles ont été réali-
sées au stade de la plantule et apres
montaison. La tolérance observée au
champ chez les variétés malgaches
semble résulter, non pas de méca-
nismes simples, mais de l'interaction
de plusieurs facteurs.
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Panachure jaune

Les symptoémes de la panachure jaune
du riz, due au rice yellow mottle virus
(RYMV), sont |"apparition de taches
jaunes sur les feuilles, et celle de né-
croses suivies d’un rabougrissement
des plantes. Cette maladie n’a été dé-
crite qu’en Afrique. C'est le seul virus
pour lequel la transmission mécanique
soit possible. Dans un premier temps,
la maladie doit étre identifiée avec
précision.

La mise au point d’'une méthode de
diagnostic applicable sur le terrain a
nécessité la purification du virus et
I’obtention d’anticorps polyclonaux
spécifiques. Le sérum produit et lyo-
phylisé peut étre utilisé a une dilution
de 1/10 000. D’autre part, une tech-
nique Elisa sur membrane de nitrocel-
lulose permet de détecter le virus dans
des extraits de feuilles virosées dilués
jusqu’au 1/500 000. Cette nouvelle
méthode présente la méme sensibilité
que celle sur plaque de polystyréne
tout en demandant un équipement
moins lourd. Elle peut étre appliquée
aussi bien au champ qu’au laboratoire.

Amélioration de la levée

Les facteurs biotiques limitant la levée
du riz en Camargue sont des cham-
pignons des grains, principalement
Alternaria sp., non pathogénes mais
pouvant diminuer la vigueur des
plantes, et des champignons du sol,
dont deux pythiacées, Pythium sp. et
Phytophthora dreschleri, qui parasitent
les semences et les plantules.

Des essais de traitement fongicide ont
été réalisés au laboratoire et au champ.

Au laboratoire, deux traitements, sur
les huit testés, sont trés efficaces. L'un
est a base de captafol et carbenda-
zyme, l'autre de captane et carbenda-
zyme. Le trempage des semences est
plus efficace que leur enrobage.

On a comparé, sur sol stérilisé et réin-
festé, la levée de variétés génétique-
ment éloignées. La levée est proche de
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0 % dans le sol réinfesté avec Py-
thium sp. et de 30 % dans celui réin-
festé avec Phytophthora drechsleri.
L’amélioration variétale ne semble pas
une voie de recherche prometteuse.

Résistance a la sécheresse

Les recherches sur la résistance des va-
riétés de riz a la sécheresse portent sur
les mécanismes d’évitement que sont la
profondeur d’enracinement au champ
et la capacité de stockage et de remobi-
lisation des produits de la photosyn-
thése pendant une période de séche-
resse. Ces deux mécanismes présentent
une variabilité exploitable dans un
programme de sélection.

D’autres études ont montré que la sen-
sibilité a la sécheresse en phase de pré-
floraison, définie par le taux de stérilité
des épillets, est fortement corrélée néga-
tivement a la densité racinaire pondé-
rale dans I’horizon 60-80 centimétres.
Le poids de 1 000 grains ne parait cor-
rélé qu’au potentiel hydrique foliaire.

Le maintien du rendement en condition
de sécheresse passe par I'équilibre des
entrées — offre racinaire — et des sorties
d’eau - évaporation.

Adaptation
au froid d’altitude

A Madagascar, le riz est cultivé jusqu’a
prés de 2 000 metres d’altitude. L'ob-
jectif de la recherche est de mettre en
évidence les facteurs du milieu limitant
la croissance et le développement du
riz cultivé en conditions irriguées et
pluviales.

A Vinaninony (1 875 m), l'observation
sur cing années confirme que, en phase
reproductive, les températures mini-
males, de l'ordre de 13 °C, et les tem-
pératures moyennes, inférieures a
18 °C, entrainent un taux de stérilité
important des épillets chez les variétés
non adaptées.

Au champ, bien que les conditions cli-
matiques aient été favorables a la ger-
mination, les améliorations de levée
obtenues par les traitements sont signi-
ficatives en plusieurs sites. B

Une variation interannuelle, méme
faible, de la température a une forte
incidence sur le rendement des varié-
tés traditionnelles, méme les mieux
adaptées.

Dans ce méme site, parmi les tech-
niques culturales testées en 1989-1990,
I’écobuage de matiére seche s’est révé-
lé trés marquant sur la croissance de la
plante — le nombre de panicules par
touffe, en particulier, est élevé. Mais
son effet sur le rendement est amoindri
par une baisse du poids de 1 000 grains
et une plus faible fertilité des épillets.

Mécanismes d’adaptation

a I'inondation

L'asphyxie racinaire n‘est pas la seule
contrainte que doivent supporter les riz
cultivés sous inondation. L’acidité du

milieu (pH < 5) a aussi une incidence
sur le degré de résistance de la plante.

Les modifications anatomiques du sys-
teéme racinaire sous l’action cumulée
de l'acidité et de I'anoxie ont été ana-
lysées, ainsi que |’évolution de la
consommation d’oxygeéne par la plante
et les variations de I’acidité dans la rhi-
zosphere en fonction de la nutrition
azotée.

Pendant la croissance du riz, la phase
située entre le vingtieme et le trentieme
jour de culture est particulierement cri-
tique. La plante, jusqu’alors hétéro-
trophe, devient autotrophe. Sur le plan
agronomique, on concoit donc l'intérét
de mettre en ceuvre des techniques cul-
turales favorisant I’enracinement, qui
permet a la plante de mieux traverser la
phase délicate que constitue I’'inonda-
tion précoce. B
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Aptitude a I’étuvage

Des variétés européennes et tropicales
ont été étudiées, pour leur aptitude a
|’étuvage, sur l'unité pilote du labora-
toire de technologie du département.
Afin d’établir les barémes d’étuvage les
plus adaptés a chaque variété, on a fait
varier les parametres de la fagcon sui-
vante : température (50 ou 65 °C) et
durée (30, 60 ou 100 mn) de trempage ;
température (105, 108,5 ou 120 °C) et
durée (30 ou 60 mn) de traitement a
la vapeur.

En général, les traitements les plus sé-
véres entrainent la gélatinisation com-
plete et la disparition des perles du
grain mais présentent des risques de
coloration. Les essais ont montré qu’il
était possible de définir, pour chaque
variété, un baréme qui préserve au
mieux ses qualités intrinséques. Malgré
cela, certaines variétés, comme Indio,
Pygmalion, Miara, ne satisfont pas aux
criteres de qualité exigés.

Qualités des riz européens

La culture de riz de type indicadans la
Communauté européenne bénéficie
d’une aide a la production, fondée sur

N ouveau champ d’activité ouvert
par le département a la fin de
1988, I"économie du riz est un théme
de recherche particulierement vaste,
qu’il a fallu limiter, dans un premier
temps, a |’étude des filieres de produc-
tion, de commercialisation et de con-
sommation en Afrique et a Madagascar.

Trois grandes questions orientent la
réflexion.

Les échanges rizicoles mondiaux sont
limités depuis plus de trente ans a 4 %
de la production mondiale. Toutefois,
la production ayant doublé dans le

certaines caractéristiques des grains :
longueur, rapport entre longueur et lar-
geur, vitrosité, teneur en amylose, fer-
meté et collant a la cuisson. Un réseau
de six laboratoires européens, dont le
laboratoire de technologie de I'IRAT,
est chargé d’effectuer ces mesures sur
les variétés soumises a la Commission
des communautés européennes (CCE).

En 1989 et 1990, quinze variétés ont
jusqu’a présent subi les tests précités,
parmi lesquelles six ont été retenues
pour bénéficier de l’aide a la pro-
duction : Blue Belle, Rea, Thaibonnet,
Lemont, Star, Graldo.

Analyses

Des analyses technologiques et cu-
linaires ont été réalisées pour des
variétés actuellement a |’étude en
Cote-d’Ivoire, Nouvelle-Calédonie et
Guyane. En Cote-d’lvoire, une tren-
taine de variétés ont été analysées pour
le rendement a 'usinage, et 23 d’entre
elles, provenant d’'un méme lieu, pour
la teneur en amylose et la tenue a la
cuisson. Ces résultats ont été compa-
rés aux appréciations portées par des
consommateurs de Bouaké sur leurs
qualités organoleptiques. B

méme laps de temps, le volume global
porté sur le marché est passé de 5,3 a
11,7 millions de tonnes. 1l faut donc
s’interroger sur le processus de déve-
loppement des échanges, les nouveaux
espaces géographiques que le marché
du riz est en train de conquérir et les
nouveaux pays qui se dotent d’un ap-
pareil de production structurellement
exportateur.

Deux pays, la Thailande et les Etats-
Unis, sont a l'origine de plus de 50 %
des exportations. Comment sont orga-
nisées leurs filieres et de quels atouts
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disposent-elles 2 Quelle est la place de
I’Afrique et de Madagascar dans leur
dynamique de conquéte de nouveaux
marchés ?

Le volume des importations de riz en
Afrique et a Madagascar est passé de
7 % des échanges mondiaux, en 1960,
a plus de 25 % en 1985. Les appareils
africains de production rizicole peu-
vent-ils résister a ce mouvement ?
Quels sont les types de filieres rizi-
coles les plus aptes a s’adapter a la
concurrence ¢

Pour apporter des éléments de réponse
a de telles questions, trois axes de
recherche ont été mis en place :

—test de différentes méthodes d’ana-
lyse de la filiere riz a I'échelle des
systtmes de production et de com-
mercialisation dans plusieurs pays
africains ; I’analyse microéconomique
de la situation peut permettre de
juger toute la filiere riz jusqu’a la
consommation ;

— collecte des informations sur la pro-
duction, les exportations, les importa-
tions et sur la démographie, dans le
cadre de I'Observatoire de statistiques
internationales sur le riz (Osiriz) ;

— étude des stratégies de production et
de commercialisation dominantes des
Etats-Unis et de la Thailande.

La filiere riz

en Guinée

L’analyse de la dynamique de la filiere
riz en Guinée est en cours, afin d’ex-
pliquer I’accroissement spectaculaire
des importations de riz dans ce pays.
Les premiers résultats montrent le réle
majeur joué par le secteur commercial
et la convergence des stratégies de
certains acteurs de la filiere, qui favo-
rise les importations.

Le commergant de riz importé a géné-
ralement une politique de stock plut6t
que de marge : il veut écouler rapide-
ment sa marchandise pour étre sol-
vable auprés de son fournisseur créan-

cier, compenser des marges peu im-
portantes par une multiplication du
volume des transactions, éviter |'im-
mobilisation du capital.

Le commercant collecteur de riz local,
lui, a une marge importante sur le prix
du riz, mais son capital est immobi-
lisé. Il est donc attiré par la « magie »
du riz importé.

Ne pouvant agir sur les prix, le
consommateur cherche a maintenir
son pouvoir d’achat en achetant des
quantités plus importantes chez un
grossiste.

L’étude a montré, d’autre part, que le
paysan tente de gonfler ses marges bé-
néficiaires, afin d’éviter les crédits a la
période de soudure, en vendant direc-
tement sur les marchés, s’affranchis-
sant ainsi des intermédiaires tradition-
nels. Il modifie son systéeme de culture
en conséquence.

Stratégie
des pays exportateurs

Les informations statistiques recueillies
ont mis en évidence l’existence de
pays structurellement de type importa-
teur (principalement africains), de type
traditionnellement exportateur (Etats-
Unis, Thailande) ou nouvellement
exportateur (Vietnam), et de pays, tels
I'Inde et la Chine, ayant une forte
production mais aucune dynamique
commerciale.

La politique rizicole américaine a fait
I'objet d'enquétes sur place. Celle de
la Thailande est en cours d'étude.

Aux Etats-Unis, la disproportion entre
I’ampleur du soutien gouvernemental
et la faible importance quantitative du
secteur est frappante. L’objectif le plus
évident d’une telle politique est de ga-
rantir la pérennité de la filiere rizicole
au profit des producteurs et surtout des
industriels, dont la reconversion serait
extrémement colteuse.

D’autre part, le riz apparait comme
une denrée « stratégique ». Il a été
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particulierement utilisé dans I"aide
alimentaire, en Asie, durant les
décennies précédentes, et a I’heure
actuelle en Afrique. C'est la un moyen
de favoriser les relations diplo-
matiques et de créer des liens
commerciaux.

Congrés

@ Conférence sur le blast, organisée par le CNPAF a Goiania, au Brésil,

du 31 janvier au 2 février 1989.

@ Revue annuelle de la riziculture, organisée par I’Association
de développement de la riziculture en Afrique de I’Ouest (ADRAO),
a Bouaké, en Cote-d’Ivoire, du 24 au 26 avril 1989.

@ Viith International Conference on Plant Pathogenic Bacteria,
a Budapest, en Hongrie, du 11 au 16 juin 1989.

Q International Symposium on Rice Production on Acid Soils of the Tropics,
a Kandy, au Sri Lanka, du 26 au 30 juin 1989.

O West African Farming Systems Network Symposium, a Accra, au Ghana,

du 28 aolt au 1¢ septembre 1989.

QO XVIle session de la Commission internationale du riz, FAO, a Goiania,

au Brésil, du 4 au 9 février 1990.

@ XXllrd Rice Technical Working Group Meeting, a Biloxi, aux Etats-Unis,

du 26 au 28 février 1990.

@ Séminaire sur le riz d’altitude, organisé par I’université du Burundi,
a Bujumbura, du 18 au 23 avril 1990.

Q International Rice Genetics Symposium, IRRI, a Los Bafios,
aux Philippines, du 14 au 18 mai 1990.

@ Consultation for the establishment of an inter-regional
cooperative research network on rice, FAO, a Arles, en France,

du 11 au 14 septembre 1990.

A plus long terme, l'instabilité du
marché et les inconnues face a une
éventuelle libéralisation peuvent lais-
ser supposer que les Etats-Unis vou-
dront rester présents sur le marché,
afin de pouvoir profiter de son éven-
tuel développement. B
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Mais

es activités du programme mais se

déroulent en coopération avec les
recherches nationales des pays avec
lesquels le CIRAD a signé des accords,
et, de facon croissante, dans le cadre
du réseau mais de la CORAF. Le pro-
gramme a également pour partenaires
des centres internationaux — CIMMYT,
IITA —, des institutions de recherche
francaises — INRA, ORSTOM - et
des groupes privés — Rhéne-Poulenc,
SOMDIAA, CFDT.

Les travaux de terrain prennent appui
sur les laboratoires de Montpellier et
de la Réunion, ainsi que sur la station
de I'INRA a la Guadeloupe.

Le réseau mais de la CORAF regroupe
des chercheurs de treize pays
d’Afrique de I’Ouest et du Centre, de
Madagascar et de France.

Apres ' Annuaire des chercheurs et le
Catalogue des variétés vulgarisables,
publiés en 1990, deux autres docu-
ments informatisés ont été lancés : un
inventaire des stations du réseau et un
catalogue des ressources génétiques
africaines, base indispensable a |'har-
monisation des travaux d’amélioration
génétique.

Deux premiers projets, virologie et po-
tentialités du mais au sud du Sahara,
ont obtenu un financement. Les tra-
vaux ont commencé en 1989.

Un premier pole régional, consacré
aux recherches sur la maisiculture irri-
guée, a été mis en place en 1989 au
sein de I'ISRA a Saint-Louis du Séné-
gal, avec le soutien du Fonds d’aide et
de coopération (FAC).

Plusieurs projets coopératifs ont été
élaborés au cours d’ateliers pour étre
présentés aux bailleurs de fonds. L’Eu-
rope du Sud souhaite participer a deux
de ces projets : virologie (phase Il) et
tolérance a la toxicité aluminique.

L’assemblée générale du réseau mais,
qui s’est tenue a Brazzaville au début
de 1989, a permis d’engager I’harmo-
nisation des travaux de la CORAF, de
I'lITA et du SAFGRAD. Des rencontres
ont eu lieu entre les trois partenaires a
Ibadan et Yaoundé, en 1989, et a Oua-
gadougou, en 1990.

En février 1990, a Douala, au cours
de la quatriéme assemblée générale du
réseau, a été examiné le projet de créer
au Cameroun une base-centre pour la
région humide et semi-humide, ouverte
a I'ensemble des pays francophones et
non francophones de la région.

Les liens de I'IRAT avec I'INRA et
I’ORSTOM ont été resserrés, afin de
mieux utiliser le dispositif et les com-
pétences des trois organismes. Le mon-
tage d’un projet conjoint avec I'INRA a
la Guadeloupe en est l'illustration. H
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La Réunion

La Réunion accueille une équipe mul-
tidisciplinaire légere, constituée d'un
sélectionneur, d’un entomologiste,
d’un phytopathologiste et de plusieurs
stagiaires.

Le travail d’introduction et d’évalua-
tion du matériel génétique s’est pour-
suivi en 1989 et 1990, ainsi que le
maintien par reconduction d’une partie
de la collection de base de I'IRAT. La
multiplication de variétés élites, Révo-
lution, IRAT 279, a été réalisée.

Les deux programmes d’amélioration
génétique d’intérét local continuent
dans la zone « canniére », ol les vi-
roses sont importantes, et dans les
Hauts, ol le probleme majeur reste
I’"helminthosporiose  (Helminthospo-
rium turcicum). La recherche de varié-
tés tolérantes a cette maladie s’appuie
sur des tests précoces mis au point en
1988 et 1989. Elle procéde par criblage
sous infestation artificielle de variétés
introduites.

L'essentiel du travail de recherche, tou-
tefois, porte sur I'étude des viroses et
de leurs vecteurs et sur la conversion
de variétés améliorées de la zone tro-
picale en une forme résistante aux vi-
roses. Le « composite virose résistant »
IRAT 297, créé a la Réunion, a été
amélioré afin d'y concentrer la résis-
tance aux trois viroses dominantes sur
I'lle et en Afrique, maize streak virus
(MSV), maize stripe virus (MStpV) et
maize mosaic virus (MMV). Les méca-
nismes génétiques de la résistance aux
viroses et I'héritabilité de la capacité
vectrice des cicadelles, notamment
pour le MStpV, sont étudiés.

Des résultats importants ont été obte-
nus en matiére de transfert de résis-
tance ainsi que dans le domaine des
mécanismes de la vection. Des varié-
tés intéressant la zone tropicale ont
fait I'objet d’un premier cycle de trans-
fert de résistance en 1988 et 1989, en
liaison avec le programme de virologie
de la CORAF.

Afrique centrale

Les travaux menés au Congo, avec
I’aide de la Caisse centrale de coopé-
ration économique (CCCE), et au
Gabon, avec la SOMDIAA, ont pour
objectif d’identifier des variétés adap-
tées a I'écologie de ces pays et aux
systéemes de culture mécanisés en zone
humide.

L'effort essentiel réside dans la mise au
point de rotations et de systemes de
culture économes, productifs et res-
pectueux de "environnement : lutte
contre |"érosion, correction et maintien
de la fertilité.

Ces deux sites d’expérimentation
constituent un dispositif intéressant
dans la perspective de la future base-
centre de la CORAF, consacrée a
la maisiculture en zone humide, qui
devrait étre créée au sein de |'Institut
de la recherche agronomique (IRA), au
Cameroun.

Afrique occidentale

Le pole régional de Saint-Louis, sur le
fleuve Sénégal, abrite actuellement
une équipe multidisciplinaire de cing
chercheurs, dont trois du CIRAD, spé-
cialistes des disciplines suivantes :
agronomie, sélection, agrophysiologie
et entomologie.

Ce pole a vocation régionale est appe-
|6 a devenir la base-centre de la
CORAF pour la maisiculture irriguée,
au profit des pays sahéliens et nord-
soudaniens : Sénégal, Mauritanie,
Mali, Burkina Faso, Niger, nord du
Cameroun et Tchad.

Un programme ambitieux est en cours
d’élaboration, fondé sur la définition
des principales zones propices a la mai-
siculture dans le delta et la moyenne
vallée du fleuve Sénégal et sur I'analyse
des contraintes propres a chacune de
ces zones.

En matiere de protection des cultures,
I"accent a été mis sur I'entomologie, en
raison de l’acuité du probleme des fo-
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reurs de tiges dans la vallée du Sénégal
d’une part, de la faible incidence des
maladies cryptogamiques d’autre part.

En zone pluviale soudanienne, au Bur-
kina Faso, les années 1989 et 1990 ont
été consacrées a un travail, mené avec
IInstitut d’études et de recherches agri-
coles (INERA) en milieu réel, d’inven-
taire et d’évaluation des composantes
du rendement dans les principales
zones maisicoles. Une fois la hiérar-
chisation des contraintes réalisée, |'ex-
périmentation devrait aboutir a des
recommandations agronomiques.

Afrique de I’Est

Dans le cadre d’une convention avec
IInstitut des sciences agronomiques du
Rwanda (ISAR), I'IRAT conduit des re-
cherches sur le mais au nord du pays.
Ce projet, financé par le Fonds interna-
tional de développement agricole
(FIDA), comporte deux volets : agrono-
mie et systemes techniques ; évalua-
tion et sélection. A partir d’un zonage
précis réalisé en 1987 et 1988, les tra-
vaux de sélection variétale a court
terme ont abouti, en 1990, a des résul-
tats tangibles. lls devront étre précisés
et confirmés, au cours d’une deuxiéme
phase, par une expérimentation agro-
nomique. Cette opération s’integre au
programme national du Rwanda sur le
mais.

Madagascar

Le programme de sélection du mais du
FOFIFA a été relancé depuis six ans
avec l'aide de I'IRAT. La collection du
lac Alaotra a été enrichie de cultivars
provenant essentiellement du Brésil et
de prospections locales. Les variétés
Los Bafos (1) 8227 et Suwan (1) 8131
(précoce) sont proposées a la vulgari-
sation dans les zones d’altitude
moyenne (entre 500 et T 000 m).

Depuis 1989, le travail de recherche
s’est recentré sur la région du Moyen-
Ouest et sur les hauts plateaux, ol un
projet original de sélection vis-a-vis de
I’acidité des sols et de la toxicité alu-

minique a été entrepris, avec la colla-
boration du laboratoire de physiologie
végétale de l"université autonome de
Barcelone (Espagne), de I'IRA (Came-
roun), de 'EMBRAPA (Brésil) et de
I’Ecole nationale supérieure d’agrono-
mie (ENSA) de Rennes (France).
Brésil

Dans le cadre d’un accord avec
Rhéne-Poulenc Agrochimie, un pro-
gramme de création d’hybrides est en
cours a Campinas depuis quatre ans.
La valorisation attendue intéresse le
Brésil, mais aussi I’ensemble des ré-
gions tropicales, notamment I’Afrique.
Un premier groupe d’hybrides origi-
naux, créé en 1988, a été évalué dans
une trentaine de sites africains en 1989
et 1990. Les hybrides IR 30 et IR 31,
trés prometteurs, surclassent, dans de
nombreuses situations, les meilleurs
hybrides actuellement disponibles
dans la zone tropicale.

Mexique

La premiére phase du travail entrepris
par I'IRAT auprés du CIMMYT et des
organismes de recherche et de déve-
loppement mexicains, dans les do-
maines de la microéconomie et de
I’agronomie en milieu réel, a pris fin
en 1990. Un travail de thése est en
cours sur les parameétres de rendement
en milieu réel, en collaboration avec la
Cornell University et I'Institut national
agronomique Paris-Grignon (INA-PG).

Guadeloupe

Un chercheur est affecté depuis dé-
cembre 1988 au Centre de recherches
agronomiques Antilles-Guyane (CRAAG)
pour mener un programme conjoint de
sélection de variétés tolérantes aux
chenilles défoliatrices, Spodoptera
et Heliothis. Le programme inclut aussi
un travail, a court et moyen terme,
d’évaluation et de sélection de variétés
adaptées a la culture de mais dans les
Caraibes, ainsi que le maintien des
collections. B
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/ IRAT multiplie en petite quantité
ses variétés et hybrides élites, qui
sont envoyés pour essai a des utilisa-
teurs, exploitants ou sociétés semen-
cieres. Le catalogue des variétés élites
IRAT a fait I'objet, en 1990, d’une
nouvelle édition en quadrichromie,
largement diffusée.

Prés d’un millier d’échantillons va-
riétaux ont été adressés, au cours
des deux derniéres années, aux ser-
vices nationaux de recherche et de
développement.

Les référentiels informatisés que
constituent les catalogues Colmais et
Catmais ont été développés. B

Q Atelier sur le bilan hydrique, dans le cadre du réseau mais de la CORAF, a Lomé (Togo), en juin 1989.

@ Réunion biennale des chercheurs du programme mais de I'IRAT, a Montpellier (France), en septembre 1989.
Les actes comportant les trente-sept communications présentées a cette réunion ont été publiés en deux volumes.

O Deuxiemes entretiens d’Agropolis sur le theme « banques de génes et sélection »,

a Montpellier, en septembre 1989.

@ Séminaire sur les ressources génétiques et I'amélioration du mais dans le cadre du réseau mais de [a CORAF,

a Montpellier, en octobre 1989.

O Séminaire sur les systemes de cultures mécanisées, a Lagos (Nigeria), en novembre 1989.

Q Congres international sur les auchénorhynques, a Wooster, Ohio (Etats-Unis), en ao(t 1990.

Publications
marquantes

COCHEREAU P., 1989. Les travaux de re-
cherches francais en zone tropicale sur
les noctuelles et pyrales du mais. Syn-
thése bibliographique. L’Agronomie
tropicale, 44 (2) : 137-142.

FusiLLIErR J.L., 1989. L’évolution du mar-
ché du mais en Cote-d’Ivoire de 1975 a
1988 : les remises en cause d’une auto-
suffisance. In X& séminaire d’économie
et sociologie du cirRAD, Montpellier,
France, 11-15 septembre 1989, 10 p.
Montpellier, CIRAD.

HiBON A., 1989. Les sources de crois-
sance de la production de mais pluvial
au Mexique : quelle marge de ma-
noeuvre pour la recherche agrono-
mique tropicale 2 In X¢ séminaire
d’économie et sociologie du cirAD,
Montpellier, France, 11-15 septembre
1989, 20 p. Montpellier, CIRAD.

MARCHAND J.L., 1990. L’amélioration
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velles orientations (a paraitre).
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cale, 44 (3) : 197-203.
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a des publications
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CORAF, Réseau mais, 1990. Annuaire
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100 p.
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des variétés de mais recommandées
par les chercheurs du réseau mais
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Canne a sucre

e contexte international sucrier de

1989 et 1990 est caractérisé par une
tension persistante du marché, entrai-
nant une croissance lente mais
constante des cours qui se situaient, en
mai 1990, a environ 15 cents US la
livre de sucre roux FOB.

Le sucre blanc a connu des cours plus
soutenus encore, l’accroissement du
prix moyen de 1989, par rapport a
1988, s'établissant a 45 %, en dollars,
a Paris. Toutefois, bien que les stocks,

exprimés en pourcentage de la
consommation, soient actuellement in-
férieurs a ceux de 1980, on n’observe
pas de tendance a la flambée des prix
comme cela s’était produit il y a dix
ans.

Les filieres sucrieres des pays dans les-
quels travaille I'IRAT ne peuvent
demeurer insensibles a cette évolution.

Les plus productives, tres rares, devien-
nent compétitives face aux importa-
tions, grace au cours élevé en francs.
Toutefois, dans tous les pays africains,
le renchérissement du prix du sucre sur
le marché mondial va trés certaine-
ment, dans le contexte de crise écono-
mique qu'ils traversent, entrainer une
limitation de leurs importations, et
donc une baisse de leur consomma-
tion. Or I'Afrique a déja la plus basse
consommation de sucre par habitant :
11,5 kg par an, contre 20,1 pour |'en-
semble du monde. Améliorer la pro-
ductivité de la culture de la canne a
sucre reste donc I’'un des objectifs prio-
ritaires de I'IRAT.

L'étude de modes de production
autres que le systeme agro-industriel,
qui exclut le planteur villageois -
mode actuellement le plus répandu
en Afrique —, est un enjeu majeur pour
de nombreux pays en développement.
La production sucriére de la Réunion,
entierement fondée sur |’activité
d’exploitations familiales aprés avoir
été dominée par les grandes planta-
tions industrielles, constitue un mo-
dele sur lequel I'IRAT a entrepris une
étude approfondie. Les résultats — ou
tout au moins la méthodologie —
seront utilisables dans de nombreux
autres pays, ou une production beau-
coup plus importante de canne pay-
sanne pourrait étre la base de la stabi-
lité de I"économie sucriere. B
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roduit par hybridation et présélec-

tion rapide, le matériel génétique
créé par I'IRAT a la Guadeloupe est
diffusé, en méme temps que des maté-
riels d’autres origines, dans un réseau
de partenaires africains chez lesquels
se poursuit la sélection. Des re-
cherches visant a mieux connaitre la
diversité génétique et a définir de nou-
velles approches méthodologiques
sont conduites, afin d’optimiser la
création variétale. La maftrise accrue
de la culture in vitro permet de multi-
plier les échanges de matériel végétal
et favorise des actions d’appui au
développement.

Création et diffusion
de matériel prétrié

Lors de la saison 1988-1989, 56 croi-
sements représentant 145 combinai-
sons ont été réalisés, ainsi que
231 pollinisations libres. Pour la saison
1989-1990, ces chiffres ont été rame-
nés a 31 croisements, 59 combinaisons

Tableau I. Diffusion de matériel par le service de quarantaine de Montpellier.

Destinataires

Producteurs
Burkina Faso
Cameroun
Congo
Cote-d'Ivoire
Gabon
Martinique
Sénégal
Tchad

Zaire

Créateurs *
Barbade
Maurice
Guadeloupe
La Réunion

(1) Variétés internationales d'accés ouvert.

Matériel prétrié

Guadeloupe

1989 1990 1989 1990

- 20
- 20

- 20
- 20
- 20
- 20
- 20
- 20

- il

- 14

Barbade

53

53

53
53

53

53
8

40
40
40
40
40

40

Variétés Variétés

libres’ protégées? Total
1989 1990 1989 1990 1989 1990
12 12 - - 65 72

- 31 - - - 91
23 12 - - 76 52
23 14 - - 23 34
20 12 - - 73 72

- 25 - - 53 85
18 10 - - 18 30
19 32 - E 72 92

- 32 - - - 52

56 22 2f | 7 58 50

. 12 - - - 12
23 11 B - 76 11
13 16 12 - 33 30

(2) Variétés internationales d'utilisation restreinte a des fins génétiques.
(3) Stations disposant de leur propre programme d'amélioration variétale.

et 28 pollinisations libres, en raison
des perturbations provoquées par le
cyclone Hugo. Le nombre de plantules
obtenu par gramme de fuzz varie entre
20 et 100 selon les combinaisons, les
meilleures germinations étant toujours
issues de pollinisations libres.

Les clones issus des croisements posté-
rieurs a 1985 sont en cours de présé-
lection : les clones ayant des défauts
évidents sont éliminés des les premiers
stades de la sélection.

Les clones prétriés issus de croisements
réalisés entre 1983 et 1985 ont été en-
voyés au Centre de Montpellier, pour
étre évalués en serre quant a leur résis-
tance au virus de la mosaique et sou-
mis a une procédure de quarantaine de
deux ans avant d’étre diffusés. Certains
des clones qui seront diffusés en 1991
ont été mis en essai au champ, pour
évaluer leur degré de résistance au
charbon et a I'échaudure des feuilles.

Le service de quarantaine de Montpel-
lier diffuse annuellement une centaine
de clones, répartis entre les clones pré-
triés venant de la Guadeloupe, ceux
fournis par le West Indies Central Sugar
Cane Breeding Station (WICSCBS) de
Barbade, les variétés internationales
qui ne sont pas sous embargo et les
variétés protégées, réservées a |'utilisa-
tion comme géniteurs. Les destinataires
ont le choix entre différents types de
contrat (tableau I).

La diffusion par le service de quaran-
taine est accompagnée de la constitu-
tion d’une vitrotheque. Les clones libé-
rés de quarantaine chaque année sont
conservés in vitro par culture de bour-
geons, afin d’assurer le relais dans la
diffusion. Deux cent quatre-vingts
clones sont maintenant stabilisés en
vitrothéque et plus de deux cents sont
en cours d'établissement. En 1989 et
1990, 19 variétés ont été diffusées a
des organismes extérieurs sous forme
de vitroplants. Ce type de matériel est
également utilisé pour introduire des
variétés et des géniteurs dans les sta-
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A la Réunion, I'IRAT a évalué
23 clones élites du Centre d’essai,
de recherche et de formation
(CERF) quant a leur sensibilité au
charbon, a la rouille, a I’'échau-
dure et a la gommose, en utilisant
des techniques d’inoculation arti-
ficielle.

Des multiplications  rapides
in vitro de variétés stabilisées
in vitro ont permis de produire
des pépinieres assainies. L'IRAT a
ainsi fourni plusieurs milliers de
plants de sept variétés au CTICS
de la Guadeloupe et de quatre
variétés au CTICS de la Réunion.

(1) Les cannes vierges sont celles constituant
la premiére récolte apres plantation.
Les récoltes suivantes s’appellent repousses.

cultures vivriéres

tions de Guadeloupe et de la Réunion,
qui possedent aussi une vitrotheque
pour leur collection de travail.

Diversité génétique

La connaissance de la diversité des res-
sources génétiques disponibles pour
I’amélioration des variétés a progressé
grace aux marqueurs biochimiques, les

isozymes, et aux marqueurs molécu-
laires, les RFLP.

Les especes qui participent le plus a la
constitution des variétés modernes ont
été plus particulierement étudiées.
Saccharum officinarum montre une
faible variabilité pour les isozymes, au
contraire de S. spontaneum, qui appa-
rait trés variable et possede de nom-
breux isozymes spécifiques. L’étude
des RFLP de I"ADN ribosomique
confirme cette observation et met en
évidence une structuration géogra-
phique marquée chez S. spontaneum.

Les variétés modernes montrent une
diversité enzymatique forte, principale-
ment liée a la contribution variable de
S. spontaneum. Ainsi, parmi 63 varié-
tés comparées deux a deux, seuls deux
couples ne peuvent étre distingués
clairement. Afin de rationaliser le
choix des croisements, une premiére
classification des variétés a été élabo-
rée, identifiant six groupes principaux
sur la base d’associations d’isozymes.
Un des groupes est défini par |"associa-
tion de deux isozymes particuliers,
qu’une étude de ségrégation dans la
descendance de la variété R 570 a per-
mis de localiser sur le méme chromo-
some issu de S. spontaneum. Il est né-
cessaire de multiplier les études de
descendances pour interpréter la diver-
sité parmi les variétés, afin de
connaitre la localisation des marqueurs
sur les différents chromosomes mis en
jeu. Les études de RFLP, entreprises a
I”IRAT, visent cet objectif. Plusieurs
sondes polymorphes ont déja été iden-
tifiées. Ces études de descendances
seront couplées a des études agrono-
miques, afin de tester I'influence des

différents chromosomes sur le phéno-
type au champ.

Les résultats de I’étude de la diversité
enzymatique ont servi a créer un
fichier d’identification variétale. Ils
pourraient, d’autre part, étre utilisés
pour contréler la légitimité des
descendances dans les programmes
d’hybridation.

Méthodes de sélection

L'expérience a montré que les carac-
teres importants pour le rendement
présentent une héritabilité bien plus
forte quand on considere des descen-
dances en famille plutét que des
clones individuels. Une sélection fami-
liale sera donc plus efficace que la
sélection clonale conventionnelle,
surtout dans le cadre du dispositif
d’amélioration variétale existant.

A la Réunion, douze familles demi-
fréres issues du recroisement entre six
descendances pleins-fréeres ont été
évaluées en cannes vierges' pour
quatre caracteres. L'effet « famille » est
significatif quant au diamétre, a la hau-
teur et au brix, et certaines familles dé-
passent les témoins R 570 et R 576
pour un ou plusieurs de ces caracteres.

La comparaison, en cours, des va-
riances inter et intrafamiliales détermi-
nera l'intérét d’une sélection familiale
stricte ou d’une sélection combinée
famille-individu.

Afin de juger précocement le compor-
tement des descendances vis-a-vis des
maladies, les méthodes mises au point
sur les plantes individuelles en pot ont
été appliquées a des plantules en cais-
sette, en attendant que soient congues
des méthodes plus rapides.

Conservation et
multiplication in vitro

Les échanges de matériel in vitro et
I’assainissement des plantations au
moyen de la micropropagation sus-
citent un intérét croissant dans le
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monde. A la demande de I'industrie
sucriere de la Barbade, I'IRAT a mis en
culture in vitro les cinq meilleures va-
riétés de ce pays. D’autre part, des
échanges ont été organisés avec le Bu-
reau of Sugarcane Experiment Stations
(BSES) d’Australie, pour la constitution
et la gestion d’une vitrothéque, et la
réalisation de tests phytopathologiques
in vitro.

Les études menées par I'IRAT concer-
nent surtout l'effet du passage des
variétés en vitrotheque sur leur com-
portement ultérieur.

Un essai sur quatre variétés, mené en
collaboration avec le Centre technique
interprofessionnel de la canne a sucre
(CTICS) de Guadeloupe, a permis de
comparer le matériel assaini, issu de
pépinieres de vitroplants sevrés, au
matériel issu de pépiniéres classiques.
Bien que, au départ, la croissance et le

L es recherches de phytopathologie
sont menées a Montpellier, a la
Guadeloupe et a la Réunion. Les
travaux d’entomologie sont conduits a
la Réunion.

Phytopathologie

L’amélioration des techniques de dia-
gnostic sérologique et immunologique
des maladies est une voie fondamen-
tale pour la surveillance de I’état sani-
taire des plantations de canne a sucre,
en raison de I'expression incertaine
des symptomes de quelques maladies,
le rabougrissement des repousses par
exemple, ou de l'existence d’une
longue phase de latence pour d’autres
maladies, comme [|"échaudure des
feuilles.

A Montpellier, les travaux d’applica-
tion des tests Elisa sur plaque de poly-
styréne ou membrane de cellulose se
sont poursuivis. Le test sur membrane
de cellulose (Immunodot) est un test

tallage soient légérement supérieurs
chez les plants d’origine in vitro, a la
récolte il n’y a pas de différence signi-
ficative de tonnage, ni de teneur en
sucre. Cet essai est poursuivi, afin de
tester la rémanence de l'effet in vitro
sur la croissance.

Dans un essai sur une variété particulie-
rement sensible a la rouille, I'infection
est plus importante chez les plantes
directement issues de culture de
bourgeon que chez les plantes issues
de boutures, sans que la différence
soit significative. Cette comparaison
sera poursuivie sur les générations
ultérieures obtenues par bouturage.

Les essais menés a la Réunion sur trois
variétés ont montré que I'utilisation de
kinétine dans la multiplication in vitro
ne constitue pas une source de modifi-
cation chez les plants issus de cette
vitroculture. B

uniquement qualitatif, mais il présente
I’avantage d'étre facile a utiliser, rapide
et économique.

A la Guadeloupe, les travaux sont cen-
trés sur le diagnostic de |"échaudure
des feuilles par la méthode des taches
(dot blot). Les parameétres étudiés sont
la concentration du sérum polyvalent
(sérovars I, Il et lll) et celle de Iextrait
antigénique.

Les premiers résultats confirment qu’il
est possible d’identifier Xanthomonas
albilineans en culture pure, quel que
soit le sérovar de |’agent pathogene.
Le seuil de positivité actuel est de
10°¢ bactéries par millilitre. Une réac-
tion de positivité nette peut étre obte-
nue avec des broyats de feuilles por-
tant les symptomes de la maladie
(lignes blanches).

Les recherches continuent afin de
voir s'il est possible de détecter la bac-
térie pendant la phase de latence de
la maladie.
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En ce qui concerne |'épidémiologie
de la maladie, seul le sérovar | a, pour
Iinstant, été identifié sur 15 isolats,
bien que les sérovars | et Il aient
été mis en évidence a la Guadeloupe
en 1984.

A la Réunion, les travaux sur la varia-
bilité de X. campestris pv. vascularum,
agent de la gommose, ont été pour-
suivis. La comparaison d’isolats pro-
venant de canne a sucre et d’hotes
secondaires (Tripsacum laxum, Thy-
nasolaena maxima, Zea mays) a mis en
évidence des différences entre le type
classique et le type provoquant des
stries foliaires rouges. Ce dernier hy-
drolyse la caséine et utilise deux sucres
spécifiques, le fucose et le mélibiose.
Des différences existent également
dans utilisation des acides gras.

Afin de contréler I'état sanitaire des
plantations et des pépinieres, une en-
quéte a été conduite en 1989, visant,
au départ, a préciser la répartition et
I'intensité du rabougrissement des re-
pousses dans I'ile. L’agent pathogéne
Clavibacter xyli n'a pu étre mis en évi-
dence, a I'exception d’un cas, trouvé
dans la collection variétale. En re-
vanche, le tiers des 239 échantillons
analysés étaient porteurs du pathogene
de la gommose, X. campestris pv. vas-
cularum, ou du leaf scald, X. albili-
neans, ou des deux a la fois. Compte
tenu du caractére insidieux du rabou-
grissement des repousses, |'enquéte
sur la présence de cette maladie a la
Réunion sera poursuivie avec soin.

L es études agronomiques de base,
ayant souvent un caractére métho-
dologique, portent principalement sur
la nutrition minérale de la canne a
sucre, ses besoins en eau et la lutte
contre les mauvaises herbes. Elles sont
menées en Cote-d’lvoire, en coopéra-
tion avec lInstitut des savanes et

Entomologie

A la Réunion, un ver blanc, Hoploche-
lus marginalis, est a I’origine de dégats
importants dans la culture de la canne
a sucre et d’autres plantes.

Apres |'étude de la biologie du parasite,
les recherches se sont attachées a
définir des méthodes de lutte bio-
logique contre le prédateur.

Un champignon pathogene, Metarhi-
zium anisopliae, a montré des proprié-
tés intéressantes : il colonise bien le sol
et s’étend facilement a partir d’inocula-
tions ponctuelles. Mais la souche utili-
sée, bien qu’étant la plus virulente vis-
a-vis d'H. marginalis dans les tests au
laboratoire, n"a qu’une faible action au
champ. Seul un site régulierement irri-
gué a vu les populations larvaires se
réduire significativement.

Un autre champignon, identifié pour
I'instant comme appartenant au genre
Beauveria — le genre exact sera précisé
a l'issue d’une étude en cours — s’est
révélé, lors des tests en laboratoire,
beaucoup plus agressif que M. aniso-
pliae. Les premiers essais au champ,
mis en place en 1989, ont confirmé
ces résultats : un taux moyen de 50 %
de réduction des populations larvaires
a été obtenu. Des tests en milieu réel
ont donné des résultats similaires :
50 % de réduction en moyenne, avec
des extrémes de 18 et 93 %. Une these
de doctorat sera entreprise dés 1991,
afin de préciser le comportement de ce
champignon dans le sol. &

la Sodesucre, a la Réunion et a la
Guadeloupe.

Des actions d’appui au développement
— établissement de référentiels tech-
niques, expertises — ont été conduites
dans les plantations de ces trois pays,
mais aussi au Congo, a Madagascar, au
Burkina Faso et au Tchad.
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Fumure minérale

A la Réunion, le grand nombre d’ex-
ploitations de petite taille rend inap-
propriées les méthodes classiques de
diagnostic nutritionnel (DF), en raison,
notamment, d’une collecte difficile
des échantillons foliaires en milieu
paysan.

Deux autres voies sont explorées :
I’étude de méthodes de diagnostic qui
ne nécessitent pas de collecte, d’une
part ; I"élaboration, par petite région
naturelle, d’une typologie des sols
selon leur fertilité chimique, débou-
chant sur des conseils de fumure
adaptés a chacun d’eux, d’autre part.

La premiére voie a consisté a tester,
sur tige adulte, la validité du diagnos-
tic recommandation integrated sys-
tem (DRIS). La synthése des travaux
menés depuis 1982 permet de porter
une conclusion négative sur l'intérét
du DRIS sur tige. En effet, le coeffi-
cient de variation des teneurs en élé-
ments minéraux et de leurs rapports
est beaucoup plus élevé sur les tiges
que sur les feuilles. L'effet « site de
prélevement », mis en évidence dans
tous les types de diagnostic, est parti-
culierement important dans le DRIS
appliqué sur tige. De plus, les varia-
tions interannuelles sont plus impor-
tantes pour les tiges que pour les
feuilles.

Un essai factoriel NPK, suivi pendant
trois ans — en cannes vierges et sur
deux repousses —, a montré par ailleurs
que la relation entre résultats du DRIS
et rendement est trés mauvaise sur tige,
y compris pour |’azote, premier facteur
explicatif du rendement.

Devant ces résultats peu encoura-
geants, une autre méthode de diagnos-
tic a été testée a partir de 1989, mé-
thode dite des courbes de dilution de
I’azote mise au point sur graminées
fourrageéres par I'INRA.

L'adaptation de cette méthode a la
canne a sucre porte principalement

sur deux points : I"estimation de la ma-
tiere séche produite, par des mesures
non destructrices et faciles a réaliser ;
I’analyse des teneurs en éléments mi-
néraux de la tige permettant de poser
un diagnostic quel que soit I'age de la
plante au moment du prélévement.

Les premiers résultats, obtenus sur une
série de trois essais de fertilisation azo-
tée (0, 100, 200 unités) dans trois sites
pédoclimatiques différents, sont en-
courageants.

L'indice volumique (IV) donne une
bonne estimation de la matiére séche
produite au champ a la date de me-
sure, sans prélevement destructeur.
Cet indice est de la forme :

IV=nDH

n étant le nombre de tiges par meétre
linéaire (1 meétre équivaut a 0,66 m?),
D le diametre moyen des tiges épail-
lées a la base, et H la hauteur moyenne
des tiges en centimetres.

Si, dans les feuilles, les teneurs en
azote total et autres minéraux décrois-
sent lentement avec |’dge, dans les
tiges, cette décroissance est plus pro-
noncée. La courbe de dilution — teneur
en azote de la matiére séche (N %)
en fonction de la quantité de matiére
seche (M.S.) produite — répond bien
a un modele de type exponentiel
N % = a M.S5."". Une bonne corréla-
tion existe également entre la teneur
en azote et la quantité de matiére
seche des tiges seules.

La seconde voie pour établir des re-
commandations de fumure est I’étude
régionale de la fertilité des sols a partir
d’analyses de sols selon une maille
cl’échantillonnage d’un hectare.

Les résultats accumulés depuis 1984
sont suffisamment nombreux pour
qu’il soit procédé, dans chacune des
140 petites régions pédoclimatiques
répertoriées a la Réunion, a un traite-
ment statistique des variables sui-
vantes : azote total, pH, phosphore
assimilable, bases échangeables, capa-

37



IRAT

cité d’échange cationique (CEC). Un
traitement infographique a permis
d’éditer une carte de distribution
géographique de chaque variable
(figure 1).

Cette présentation cartographique four-
nit un état des lieux en matiere de ferti-
lité du sol pour la période 1985-1989.
Elle permet aux agents du développe-
ment de recommander une fertilisation,
visant, en fonction de la position de la
parcelle, a reconstituer une réserve en
un élément déterminé, a en assurer la
seule compensation des exportations
ou, au contraire, a réaliser sans risque
une économie d’intrants.

L’enquéte se poursuit. Un nouvel état
des lieux pourra étre fait pour la période
1990-1995, permettant d’observer
d’éventuelles évolutions dans la fertilité
du sol a I’échelle microrégionale.

Alimentation hydrique

Les études méthodologiques sur les
besoins en eau de la canne a sucre
sont conduites a la Réunion et en
Cote-d’Ivoire, en coopération avec

I’IDESSA.

A la Réunion, les recherches portent a
la fois sur la caractérisation du milieu —
caractéristiques hydriques du sol, éva-
potranspiration, pluviosité — et la déter-
mination des besoins en eau de la
plante en fonction de son cycle.

Dans le périmetre du Bras de Cilaos
(3 900 hectares irrigués), un zonage a
été établi pour cartographier les carac-
téristiques hydriques des sols. Il tient
compte a la fois de la topographie et
de la pédologie sur la base de la carte
morphopédologique au 1/50 000.

La tres grande hétérogénéité du péri-
metre, liée en particulier aux pentes et

a la « pierrosité » des sols, a rendu dif-
ficile le travail de zonage.

Les humidités remarquables ont été dé-

e terminées a la fois in situ et au labora-
e toire. Ces premiers résultats peuvent

étre exploités dans le cadre d’un aver-

tissement a l'irrigation (tableau I1).

POSSESSION

PORT
Ce travail de zonage sera affiné grace a
I’étude pédologique de ce périmeétre

ST-PAUL . z P
; au 1/10 000, qui a commencé en juin
1990.
TROIS-BASSINS Classes % parcelles
valeur déficientes
STE-ROSE
moyenne (de classe 1)
—
Non cultivé
=
Non échantillonné

| :trés faible 0-2 %| 50 a70

el Il : faible 2 -4 % 20 a 40
Il : moyen 4 - 6 % 5al5
ST-PHILIPPE M IV :fort 6 -8 % <8
Pl OSEED V :trés fort > 8 % <3

Figure 1. Fertilité en potasse de sols
réunionnais (K en pourcentage de la CEC).
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cultures vivriéres

Tableau Il. Principales caractéristiques des sols du périmétre du Bras de Cilaos (la Réunion).

Vertisols

Sols bruns vertiques

Sols bruns sur coulées
de laves a « gratons »
Alluvions a galets

Alluvions limoneuses

situation Profondeur Pierrosité Réserve utile Hétérogénéité
replat 100 cm 0-10 % 90-110 mm forte
pente 60 cm 40 % 40 mm
pente 80-100 cm 40 % 50-60 mm forte
pente (8-15 %) 100 cm 30 % 70-80 mm trés forte
pente (15-25 %) 80 cm 50 % 40 mm forte
replat >100 cm 10 % 90 mm
roug
pente (15-30 %) 70 cm 40 % 60 mm forte
brun
pente (15-30 %) 100 cm 0 % 70 mm faible
pente (0-15 %) 100 cm 0% 30-35 mm faible
terrasses 90 cm 40-70 % 30-35 mm forte
piémont 100 cm 0% 120 mm tres faible

Les recherches sur le climat ont abouti
a la publication, au début de 1990, de
deux synthéses. La premiére porte sur
la répartition du rayonnement global
dans l’espace — pour I'ensemble de
I’lle entre 0 et 1 600 m — et dans le
temps. Les plus fortes valeurs de rayon-
nement global, quelle que soit la sai-
son, sont enregistrées sur le littoral,
dans les régions de Saint-Denis — Gillot
et Saint-Pierre — Pierrefonds.

La variation intersaisonniére est d’au-
tant plus grande que le rayonnement
global moyen est élevé : ainsi, le
rayonnement de décembre excede
celui de juin de 30 % a Petite-France
(1 400 m) et de 70 % a Pierrefonds
(45 m).

La deuxiéme synthése fait le point du
calcul de |"évapotranspiration (ETP)
suivant la formule de Penman, a partir
des données obtenues depuis 1984 sur
le réseau météorologique par Météo-
France. Les variations de I’'ETP dans le
temps et dans I’espace ainsi détermi-
nées complétent les résultats publiés
en 1986.
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On notera les résultats les plus signifi-
catifs :

— les fluctuations temporelles sont les
plus importantes, les valeurs moyennes
de I'ETP de janvier pouvant représenter
plus du double de celles de juin, sur
un méme site ;

—les écarts a la moyenne, sont, en
revanche, toujours inférieurs a 20 %
pour un site et un mois donnés.

Ces travaux ont permis d’établir une
carte d’isodéficits mensuels a partir de
bilans climatiques fondés sur les pluies
moyennes. La connaissance de la durée
et de l'intensité du déficit hydrique est
d’une grande utilité pour déterminer
I'intérét de I'irrigation.

Une étude fréquentielle des besoins en
eau de la canne a sucre doit compléter
cet outil de décision et en étendre la
portée.

L’exploitation de trois années de me-
sures d’humidité du sol — par sonde a
neutrons — a permis d’établir de facon
simple, et efficace pour le développe-
ment, les coefficients culturaux de la
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Tableau I1l. Durée d’application (en mois)
et valeur des coefficients culturaux
de la canne a sucre au cours du cycle.

Valeur de K

Sites

o5 08 1,1 08
Piton st-Leu 2 i 5 4
(550 m)
Ligne Paradis 2 I 6 3
(180 m)
Terre-Rouge 3 6 2
(300 m)

Figure 2. Longueur et volume

des entre-nceuds successifs de canne a sucre
en culture pluviale (T;)

et irriguée a K. Ev Bac (T)).

cultures vivriéres

canne a sucre applicables a I'ETP Pen-
man (tableau Ill).

Avant récolte, la maturation est favori-
sée par un arrét de l'irrigation, dont la
durée optimale est liée au type de sol.
Des durées de sevrage variables, de
un a quatre mois, sont proposées dans
I’étude pédoclimatique du périmeétre
du Bras de Cilaos, réalisée par I'IRAT.

Malgré les perturbations dues au cy-
clone Firinga, les résultats de la cam-
pagne 1989 confirment les données
antérieures : la réponse a l'irrigation
est positive jusqu’a 200 m d’altitude
(Pierrefonds, Ligne Paradis) quelle que
soit I'année, et variable entre 200 et
400 m d’altitude (Terre-Rouge) ; le pilo-
tage de lirrigation a l'aide de tensio-
metres permet une économie d’eau
de 22 a 45 % par rapport au pilotage
au bac de classe A, pour un rende-
ment identique. Les phases du cycle
pendant lesquelles cette économie est
importante sont la levée-tallage et la
maturation.

En Cote-d’Ivoire, les études conduites
en coopération avec I'IDESSA et la
Sodesucre ont pour theme central le
stress hydrique et ses conséquences
sur le rendement.

La méthode employée est la mesure
journaliére de la croissance de cannes
en situation hydrique satisfaisante (irri-
gation a K. Ev Bac) ou limitante (culture
pluviale stricte ou avec arrét momen-
tané de l'irrigation).

N

Les premiers résultats montrent, a
I’échelle de la semaine, une bonne
concordance entre la situation hydrique
et la vitesse d’élongation des tiges.
Pour un rationnement de faible durée,
on observe une inertie d’environ
48 heures dans le ralentissement de
la croissance, puis dans le retour a
une vitesse d’élongation normale. En
revanche, a la suite d’un stress profond
et long, la vitesse d’élongation ne
retrouve sa valeur maximale que 8 a
10 jours apres le rétablissement d’une
alimentation hydrique satisfaisante.

En conditions réelles, on a pu montrer
que la différence d’élongation, donc
de production, entre la canne irriguée
et la canne pluviale pendant la période
de rationnement est assez bien corré-
lée avec la différence finale de rende-
ment. Il ne semble donc pas y avoir
d’effet récurrent, aprés arrét du ration-
nement (figure 2). Ces travaux seront
poursuivis, y compris dans d’autres
écologies.

cm cm3
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Expertises

Les chercheurs du programme
canne a sucre ont été sollicités
pour effectuer des missions d’ex-
pertise sur les themes suivants :
état sanitaire des plantations
(Tchad, Burkina Faso, Sénégal) ;
lutte contre les mauvaises herbes
(Burkina Faso) ; diagnostic agro-
nomique et appui a la production
(Congo, Burkina Faso, Mali, Ma-
dagascar) ; conduite de I'irrigation
(Tchad).

Publications
marquantes

IRAT

Malherbologie

Les recherches en malherbologie entre-
prises en Cote-d’lvoire ont pour objectif
de maitriser I’enherbement des cultures
de canne a sucre par des moyens de
lutte chimiques.

De nouvelles molécules et de nou-
velles formulations ont été testées. Par
comparaison au traitement standard
de prélevée (Gésapax combi + 2,4-D
aux doses respectives de 6 a 8 | ha'!
et 21 ha' de produit commercial),
d’autres matiéres actives, seules ou
associées, ont été expérimentées. Le
fenoxan, inefficace seul, est équiva-
lent au traitement standard quand il
est mélangé a la métribuzine. L'oxy-
fluorféene est efficace, mais présente
une phytotoxicité qui requiert des es-
sais complémentaires.

En culture pluviale, dans le centre de
la Cote-d’lvoire, sur une flore dominée
par Brachiaria lata, Digitaria horizon-
talis, Tridax procumbens et Borreria
scabra, plusieurs produits se sont
montrés équivalents au traitement
standard, notamment ceux associant
|’atrazine, d’une part au métalachlor,
d’autre part a I’alachlor.

BAUDIN P., CHATENET M., 1989. Détec-
tion sérologique du rcv, isolat canne a
sucre, agent de la marbrure des
feuilles. L’Agronomie tropicale, 43 (3) :
228-235.

BERGERON M., 1989. Etude comparative
du bilan hydrique simulé et du bilan
hydrique mesuré avec une sonde neu-
tronique. Application a la culture de la
canne a sucre sur I'lle de la Réunion.
Saint-Denis, CIRAD-IRAT, 29 p.

BonNNEL E., Peros ).P.,, GirarD J.C.,
1989. Evaluation de la résistance a la
gommose et du rendement agrono-

Dans la lutte contre Imperata cylin-
drica, les résultats actuels confirment
I"action rapide mais fugace du glupho-
sinate et |'action plus lente mais effi-
cace du glyphosate, dont la dose peut
étre réduite de moitié quand il est
associé a un surfactant.

A la Guadeloupe, une expérimenta-
tion de produits chimiques pour lutter
contre Rottboellia exaltata a commen-
cé en 1989.

La diméthamétrine est d’une excellente
efficacité en une seule application de
4 26| ha' de produit commercial, mais
présente une phytotoxicité foliaire sur
deux des trois variétés testées (B 64-277
et B 69-379 sensibles, B 73-359 plus
résistante).

Au Burkina Faso, a la suite d'une ex-
pertise sur la nature et le degré d’en-
herbement des plantations, une expé-
rimentation a été mise en place pour
définir une méthode de lutte en fonc-
tion de l'itinéraire technique : variété
de canne, numéro de repousse, récolte
en vert ou en br(lé. Une étude écono-
mique des divers moyens de lutte, chi-
miques, mécaniques ou combinés, est
en cours. B

mique de somaclones de canne a
sucre issus du cultivar R 472. L'Agro-
nomie tropicale, 43 (3) : 252-255.

CHASTEL J.M., 1989. Une analyse des
politiques agricoles : le cas de la filiere
sucre a la Réunion. In Réunion du
groupe PASI, AMIRA, Montpellier, 3 oc-
tobre 1989, 14 p. Saint-Denis, CIRAD-
IRAT.

FELDMANN P., FEREOL L., ROTT P.,, 1989.
Les cultures in vitro, un nouvel outil au
service du progres agricole en Guade-
loupe. II. Canne a sucre. Bulletin agro-
nomique Antilles-Guyane, 9 : 79-81.
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GLASZMANN J.C., FAUTRET A., NOYER J.L.,
FELODMANN P., LANAUD C., 1989. Bio-
chemical genetic markers in sugar-
cane. Theoretical Applied Genetics,
78 :537-543.

GLASZMANN J.C., NOYER J.L., FAUTRET A.,
LANAUD C., FELDMANN P., 1989. Mole-
cular genetic markers in sugarcane. In
XXth Congress 1sscT, Sdo Paulo, Brésil,
12-21 octobre 1989, vol. 2, p. 872-882.

Peros J.P., 1989. Etude quantitative de
la résistance de la canne a sucre a
Puccinia melanocephala. L'Agronomie
tropicale, 44 : 123-128.

Peros J.P., BONNEL E., FErReoOL L.,
MausoussIN J.C., 1989. Altered rust
resistance and yield components aris-
ing from leaf tissue and bud culture
in sugarcane. In XXth Congress 155CT,
Sao Paulo, Brésil, 12-21 octobre 1989,
vol. 2, p. 732-739.

RotT P., CHATENET M., GRANIER M.,
BAUDIN P., 1989. Application de la
technique d’immunofluorescence indi-
recte pour la détection et le diagnostic
de Clavibacter xyli subsp. xyli. L'Agro-
nomie tropicale, 44 (2) : 87-91.

Rott P., CHATENET M., GRANIER M.,
BAUDIN P., 1989. Xanthomonas albili-
neans serovars and diagnosis of sugar-
cane leaf scald. In Abstracts of papers
presented at the VIIth International
Conference on Plant Pathogenic Bac-
teria, Budapest, Hongrie, 11-16 juin
1989, p. 258.

VERCAMBRE B., DAVID J., 1989. Perte na-
turelle de vitalité chez Hoplochelus
marginalis (Coleoptera, Melolonthi-
nae) ravageur de la canne a sucre a
la Réunion. In XXth Congress 1ssCT,
Sao Paulo, Brésil, 12-21 octobre 1989,
vol. 2, p. 803-809.
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Sorgho

Restructuré en 1989, le programme
sorgho s’est étoffé grace a I'im-
plantation d’une équipe au Mali, dans
le cadre d’un projet conjoint avec
I"ICRISAT. Des relations ont été éta-
blies avec des organismes régionaux,
comme le SAFGRAD, et des universités
américaines, Texas A & M University et
Purdue University (Indiana), qui ménent
des recherches sur la technologie du
sorgho. B

Variété de sorgho traditionelle de race guinea
(premier plan) et variété améliorée
(Burkina Faso). Photo J. Chantereau.
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Amélioration
des plantes

Agronomie

cultures vivriéres

u Burkina Faso, le programme

de création de lignées de sorghos
a cycle moyen s’est poursuivi norma-
lement. La variété témoin, ICSV 1049,
proposée a la vulgarisation, a confirmé
ses performances. Le nouveau maté-
riel en sélection s’annonce toutefois
supérieur.

Au Mali, I'équipe de création variétale
du projet régional a pour réle de
mettre a la disposition des différents
programmes nationaux des popula-
tions améliorées et des lignées paren-
tales performantes. L’abondant maté-
riel disponible — 269 variétés — a été
organisé en deux groupes, caudatum
et guinea, et évalué pour la résistance
aux moisissures et la qualité du grain.

Au Sénégal, des lignées a cycle
moyen, résistantes aux moisissures
de fin de cycle, ont été obtenues.

En ce qui concerne les sorghos a cycle
court, en conditions de maitrise de
I'eau, la lignée IRAT 204 reste la
meilleure au Burkina Faso, dans le
Sourou. Un progres significatif peut
étre accompli en utilisant les hybrides
créés sur place, dont le rendement
atteint 4 tonnes a I’hectare.

Au Sénégal, des essais sont conduits
dans la vallée du fleuve en culture
pluviale avec irrigation d’appoint. La
lignée IRAT 204 reste la meilleure,
mais certaines des lignées issues de
croisements effectués en 1976 sont
prometteuses.

L a premiere année d’une série d’es-
sais de longue durée a Samanko
et Longorola (prés de Sikasso), au
Mali, a permis de vérifier les connais-
sances acquises sur les systemes de
cultures. Ces essais incluent des rota-
tions a base de sorgho, Iégumineuses
et cotonnier.

Les associations sorgho-soja se mon-
trent plus productives (LER ou land
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Culture in vitro

Des progrés ont été réalisés dans les
cultures d’anthéres et d’ovaires de sor-
gho, conduisant a des structures em-
bryogenes. Toutefois, aucune plante
régénérée n'a encore été obtenue.

Analyse du génome

Une analyse de la diversité etdu com-
portement en croisement des guinea,
menée avec l|'université libre de
Bruxelles (Belgique) et I'INERA
(Burkina Faso) dans le cadre d’un
contrat de la CEE, a mis en évidence la
structuration de ces sorghos en trois
groupes enzymatiques. L'étude mor-
phophysiologique montre que les
variétés rustiques s’opposent aux indi-
vidus agronomiquement plus intéres-
sants et que les variétés tardives for-
ment un groupe isolé, sans distinction
de race. Enfin, il est possible de détec-
ter du polymorphisme dans la lon-
gueur des fragments de restriction de
I’ADN de sorgho en hybridant celui-ci
avec des sondes de mais.

Sélection récurrente

Les données recueillies au Burkina
Faso depuis plusieurs années sont
exploitées dans le deuxieme cycle de
sélection, mais également dans I'ana-
lyse des caracteéres observés, qui fait
I’objet d’un travail de these. B

equivalent ratio moyen de 1,25), glo-
balement, que les associations sorgho-
arachide (LER moyen égal a 1,08), qui
souffrent d’une concurrence inter-
spécifique précoce.

Une comparaison entre races guinea
locales et caudatum améliorées a
montré que |’évolution de la biomasse
et des exportations minérales au cours
du cycle de culture est spécifique de




IRAT

Tableau 1. Rendements des cultures associées sorgho — pois d’angole au Togo.

Associations Rendements  Rendements LER**
(kg ha™) relatifs*
Sorgho pur (62 500 pl/ha) 2938 LER sorgho
associé (62 500 pl/ha) 2 975 1,01 -
Cajanus cajan pur (50 000 pl/ha) 954 LER Cajanus I
associé (31 250 pl/ha) 699 0,73

* Rendement relatif = rendement espéce associée / rendement méme espéce en pur.
** LER (land equivalent ratio) = somme des rendements relatifs des différentes especes.

Malherbologie

Entomologie

L es recherches sur le Striga, I’'un des
principaux facteurs limitants de
la culture du sorgho, sont conduites a
la fois en milieu paysan et en station
expérimentale.

L'utilisation d’un film de protection
en polyéthylene, qui permet de dis-
poser, en milieu paysan comme en
station, de niveaux d’infestation dif-

a campagne de 1989 a confirmé

la pertinence des priorités rete-
nues avec le West African Sorghum
Improvement Program (WASIP) du
Nigeria.

L'infestation naturelle homogeéne des
champs de sorgho par la punaise des
panicules, Eurystylus sp., a permis de
cribler les variétés selon leur résistance
a cet insecte. Mais aucune nouvelle
variété présentant une résistance com-
parable a celle de Malisor 84-7 et de
CSM 388 n’a été détectée. Des tests
sont en cours d’élaboration, avec le
concours du laboratoire d’entomologie
de I'IRAT a Montpellier, pour étudier
les composantes de la résistance aux
punaises.

la race considérée. En revanche, au-
cune interaction entre variétés et ferti-
lisation azotée n’a été mise en évi-
dence sur les rendements.

Au Mali, les travaux sur les techniques
culturales ont porté sur I'amélioration
des facteurs techniques — arrangement
spatial, dates de semis, fertilisation —
dans les associations sorgho-légumi-
neuse (niébé, arachide).

Au Togo, l'association sorgho — pois
d’angole (Cajanus cajan), en culture
intercalaire, s’est bien comportée
(tableau 1). W

férents autorisant des mesures pré-
cises de I'incidence du Striga, repré-
sente un progres méthodologique
important.

Les résultats des tests variétaux sont
peu probants. Pour étre efficace, la
lutte contre le Striga devra combiner
variétés tolérantes, traitements chi-
miques et rotation des cultures. B

Le foreur des tiges, Busseola fusca, est
présent a Samanko, a un degré d’infes-
tation assez faible pour que le criblage
des variétés sous infestation artificielle
soit possible. Une mission a I'Interna-
tional Centre of Insect Physiology and
Ecology (ICIPE), au Kenya, a permis a
un chercheur du département de se fa-
miliariser avec les techniques d’élevage
mises au point dans ce centre. Si ces
techniques peuvent étre reproduites
dans les conditions du Mali, elles
seront utilisées pour le criblage variétal.

D’autre part, des contrbles d’infesta-
tion des stocks en milieu paysan sont
en cours, pour évaluer la nécessité
éventuelle d’une recherche dans ce
domaine. B
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es recherches sur la technologie de

transformation du sorgho, trés im-
portantes pour |’avenir du programme
d’amélioration des plantes, sont réali-
sées en coopération avec [’Institut
d’économie rurale (IER) du Mali, avec
le soutien de la CEE.

L’expérimentation est effectuée au la-
boratoire de I'IRAT a Montpellier. Elle
porte essentiellement sur l'influence
des caractéristiques physico-chimiques
du sorgho et des produits de décorti-
cage et de mouture sur la qualité du toé
— bouillie épaisse préparée avec de
la farine et de I’eau — évaluée selon la
méthode antérieurement mise au point
par le laboratoire.

Les variétés de sorgho ont été caracté-
risées selon les critéres suivants : ren-
dement au décorticage, degré de vitro-
sité, indice de dureté mesuré par la
taille des particules aprés broyage
(particle size index, PSI).

Pour caractériser les farines, ont été
analysés la couleur, la granulométrie,
la teneur en amylose, la solubilité,
le gonflement et la température de
gélatinisation de I’amidon, les frac-
tions protéiques. La composition bio-
chimique en sels minéraux, amidon,
protéines et lipides a également été
déterminée.

ANGE A., LOYNET G., 1989. Reconnais-
sance des déterminants du rendement
du sorgho sur un finage agricole
au centre-nord du Mali. In Journées
de la micam, Montpellier, France,
12-14 mars 1989, 32 p.

CHANTEREAU )., ARNAUD M., OLLITRAULT P,,
NABAYAOGO P., NOYER J.L., 1989. Etude
de la diversité morphophysiologique
et classification des sorghos cultivés.
L’Agronomie tropicale, 44 (3): 223-
233.

Il ressort de I’étude de vingt variétés
que le degré de décorticage a un effet
important sur la consistance du to :
plus le grain est abrasé, plus le t6 est
ferme. L’élimination des parties péri-
phériques du grain lors du décorticage
est donc nécessaire pour obtenir un to
de bonne qualité. Il faut sélectionner
des variétés qui ne se brisent pas lors
du décorticage mécanique ou manuel
au pilon, donc des variétés de préfé-
rence vitreuses ou semi-vitreuses.

Il est possible, grace a ce travail, de
classer les variétés de sorgho selon leur
comportement au décorticage et a la
mouture, et donc selon la qualité du t6
qu’elles fourniront.

Pour éliminer I'effet du décorticage sur
la qualité du t6, dix variétés du Burki-
na Faso, trois du Mali et une de France
ont été décortiquées au taux moyen de
77 a 80 %. On a ainsi mis en évidence
une forte relation entre l'indice de
vitrosité et la dureté PSI (r = + 0,85) et
entre I'indice de vitrosité et la teneur
en amylose (r = -0,75).

On peut espérer utiliser prochainement
ces résultats des les premieres années
de la sélection, et pouvoir ainsi propo-
ser aux consommateurs africains des
variétés nouvelles, aptes a la fabrica-
tion d’un t6 d’excellente qualité. B

CHANTEREAU J., Nicou R., 1990. Le
sorgho. Paris, Maisonneuve et Larose,
Collection Le Technicien d’agriculture
tropicale, 99 p. (a paraitre).

FuepeL G., Perez Bouvier E., DIARRA S.B.,
1989. Sorghum t6 texture and its rela-
tionship with some physicochimicals
characteristics of grain and flour.
In LXXIVe congrés de [|’Association
américaine de chimie céréaliere,
Washington, Etats-Unis, 29 octobre-
2 novembre 1989, 5 p.
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HorrmanN G., 1990. Les Striga et
autres phanérogames parasites... pour
mieux les localiser. In Réunion du Co-
mité technique de défense des cultures
du cirRaD, Montpellier, France, 29 mai
1990. CIRAD, ICRISAT (poster).

MaARrTI A., 1990. Sorghos repiqués ou
semés en condition de décrue, réfé-
rences bibliographiques. Montpellier,
CIRAD-IRAT, 56 p.

OLLmrAaULT P., EscouTe J., NOYER J.L.,
1989. Polymorphisme enzymatique
des sorghos. |. Description de 11 sys-
temes enzymatiques, déterminisme et
liaisons génétiques. If. Organisation

génétique et évolutive des sorghos cul-
tivés. L'’Agronomie tropicale, 44 (3) :
203-223.

Salte G., 1990. Les Striga, fléaux des
cultures vivriéres au Sahel. Paris, uni-
versité Pierre et Marie Curie, Muséum
national d’histoire naturelle, CIRAD,
ministere de la Coopération et du
Développement (poster).

SALLE G., RAYNAL-ROQUES A., HOFFMANN
G., 1990. Plantes parasites des cultures
vivrieres, diagnostic de terrain. Paris,
université Pierre et Marie Curie,
Muséum national d’histoire naturelle,
CIRAD, 6 p.
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Cultures maraicheres

our pouvoir répondre aux nom-
breux probléemes résultant de la
multiplicité des especes maraicheres et
des thémes de recherche les concer-

/ amélioration variétale, obtenue par
I'exploitation de la variabilité géné-
tique, est I'un des principaux moyens
permettant d’adapter ces espéces a des
zones dont |"écologie leur est peu favo-
rable. Des progres significatifs ont été
enregistrés dans ce domaine depuis
une vingtaine d’années. En 1989 et
1990, les résultats obtenus antérieu-

nant, le programme cultures marai-
cheres de I'IRAT s’inscrit dans le cadre
du CIO. Il est conduit principalement
dans les centres de recherche des
départements frangais d’outre-mer
(Martinique, Réunion), et en Afrique de
I’Ouest, en coopération avec I'ISRA au
Sénégal, et I'INERA au Burkina Faso.

Le nombre des espeéces étudiées par
I'IRAT se limite aux plantes jugées prio-
ritaires en Afrique soudano-sahélienne
— tomate, oignon, Solanum ethiopi-
cum, gombo, piment, chou cabus -,
auxquelles s’ajoutent quelques plantes
d’intérét local — melon, laitue, auber-
gine, pomme de terre.

Les lignées du programme CIO et
les variétés créées par les centres de
recherche et les sociétés semenciéres
sont évaluées a la Réunion et a la
Martinique. B

Chou cabus, variété Harvester Queen.
Martinique. Photo IRAT.

rement sur carotte, chou cabus,
concombre, laitue, melon, oignon
et tomate ont été confirmés au Burkina
Faso et a la Martinique. Dans les An-
tilles, les travaux de création variétale
de tomate sont maintenant réalisés
par I'INRA. En Afrique, c’est le pdle
régional de recherche de Cambérene,
au Sénégal, qui conduit les expéri-
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Lutte
contre les ennemis
des cultures

Le laboratoire d’entomologie de
I'IRAT a Montpellier intervient
dans quatre domaines princi-
paux : encadrement et formation
d’étudiants, mission d’appui et
d’expertise, travaux de recherche,
prestations de service. Il réalise
en particulier des tests de produits
et de molécules pour le compte
de firmes phytosanitaires, au bé-
néfice du programme cultures
maraicheres de I'IRAT, les rava-
geurs utilisés dans ces tests étant
choisis en fonction des demandes
exprimées sur le terrain par les
agriculteurs.

IRAT

mentations dans ce domaine pour la
tomate, avec |'appui du centre INRA
de Montfavet, et pour I'oignon. L'IRAT
participe a ces recherches en évaluant,
pour leur résistance a Liriomyza trifo-
lii et au tomato yellow leaf curl
(TYLC), les lignées obtenues par
I'INRA a Montfavet. Ces évaluations se
font a la Martinique, a la Réunion et
au Sénégal.

Par ailleurs, le département participe
directement a la création de variétés

Le développement des cultures ma-
raichéres en zone tropicale est limi-
té par les difficultés de contrdle des
espéces pathogenes et parasites, dues
en particulier a leur multiplicité et a
I’absence de rupture dans leur cycle
biologique annuel en raison du climat
tropical. Les insectes ont une impor-
tance capitale, soit comme vecteurs de
viroses, soit comme ravageurs directs.

L'IRAT a renforcé son dispositif d’étude
des insectes vecteurs de viroses, en
affectant un entomologiste spécialiste
de la vection des viroses a la Réunion,
en 1989, et un virologue au laboratoire
de phytovirologie des régions chaudes
du CIRAD a Montpellier, en 1990.
Ces chercheurs étudient principale-
ment les viroses des cucurbitacées et le
TYLC, en relation avec un chercheur
de I'ISRA, en poste a Cambérene.

Le dispositif d’étude des insectes
ravageurs est déployé en quatre points :
la Martinique pour la zone caraibe, la
Réunion pour I'océan Indien, le Séné-
gal pour I’Afrique de I'Ouest, et Mont-
pellier, ot le laboratoire d’entomologie
de I'IRAT apporte un appui aux cher-
cheurs du programme en ce qui con-
cerne les déterminations d’insectes, la
documentation, et les liaisons avec les
firmes phytosanitaires. Les principaux
insectes étudiés en 1989 et 1990 sont :
Thrips palmi a la Martinique, Liriomy
za tritolii au Sénégal, a la Réunion et a

de tomate résistantes a Pseudomonas
solanacearum, agent du flétrissement
bactérien des solanacées. Ce travail,
commencé au Burkina Faso depuis
quelques années, a permis d’obtenir
des variétés actuellement utilisées
dans les périmeétres maraichers de
Bobo-Dioulasso et de Ouagadougou.

Les évaluations des lignées d’auber-
gine créées par I'INRA a la Guadeloupe
sont effectuées a la Martinique et a la
Réunion. &

Montpellier, et Plutella xylostella dans
les quatre sites.

Les travaux se situent dans le cadre
d’une lutte intégrée, renoncant a I'em-
ploi systématique des seuls insecti-
cides. Ces derniers sont utilisés, de
facon raisonnée, en association avec
d’autres techniques et en fonction de
leur efficacité spécifique, afin de pré-
server la faune utile et d'améliorer la
qualité des produits en limitant les rési-
dus de pesticide. Cette méthode, mise
en pratique avec succes sur le haricot
contre Liriomyza trifolii, a la Réunion,
a été appliquée, a la Martinique, dans
la lutte contre Thrips palmi, aprés que
le laboratoire de lutte biologique de
I'INRA ait mis en évidence la présence
de prédateurs de cet insecte, principa-
lement la punaise Orius sp. Une diffu-
sion rapide des résultats, en collabora-
tion avec la Chambre d’agriculture, a
permis, grace a la prise de conscience
des agriculteurs, de limiter notablement
les dégats.

Une maladie particulierement impor-
tante est le flétrissement bactérien, dont
Iagent est Pseudomonas solanacea-
rum. Les travaux de I'IRAT dans ce do-
maine, qui complétent les recherches
conduites en France par I'INRA et
'ORSTOM, sont réalisés a la Réunion
et ont pour objectif la caractérisation
des souches et I’évaluation de leur
agressivité et de leur virulence. B
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Systemes Systemes
de culture de culture artificiels

En zone tropicale humide de basse
altitude, et en particulier en milieu
insulaire, les cultures maraichéres trou-
vent des conditions pédoclimatiques
relativement favorables pendant six
mois de I'année. En revanche, la pro-
duction chute parfois de fagcon trés
brutale en saison des pluies, qui est
aussi la saison la plus chaude. La pro-
tection contre la pluie et les fortes
chaleurs estdonc I'un des objectifs des
recherches menées dans ce type
de milieu. Différents types d’abris —
serres-tunnels et serres-chapelles — et
des techniques de production hors sol
ont été mis au point.

Ces systemes de culture artificiels sont
essentiellement destinés aux départe-
ments et territoires frangais d’outre-mer
et aux pays ou existe une demande de
produits maraichers frais a prix élevés.

Commencés en Guyane dans les an-
nées soixante-dix, les travaux de I'IRAT
en la matiere sont maintenant localisés
essentiellement a la Martinique, mais
les résultats obtenus sont utilisés dans
la bande intertropicale : Réunion,

PhytOteChnie Les travaux de phytotechnie,

conduits en station expérimentale
comme en milieu réel, ont pour objec-
tif de mettre au point, puis proposer

Principales missions d’appui et d’expertise

O Lutte intégrée contre les insectes ravageurs.

Q Détermination des insectes ravageurs.

O Analyse socio-économique de la filiere maraichére au Congo.

A Evaluation technique des systemes de production sous abri,
hors sol et en pleine terre.

Q Enquéte sur les principales viroses des cultures maraichéres
au Burkina Faso.

Nouvelle-Calédonie, Guyane, iles de
la Caraibe. Ces travaux portent princi-
palement sur les types d’abri, le choix
des variétés en fonction de la demande
des consommateurs, |"adaptation de
I"irrigation associée a la fertilisation,
la lutte contre les maladies du feuillage
a transmission aérienne et contre les
insectes.

Amélioration des systémes
de culture existants

L'étude des systemes techniques marai-
chers, commencée depuis plusieurs
années a la Réunion et a la Martinique,
a été lancée au Sénégal en 1989. Le
milieu socio-économique, jusqu’a pré-
sent peu étudié, est maintenant pris en
compte. En ouvrant sur une meilleure
connaissance des circuits de produc-
tion et de consommation et des moti-
vations des acteurs, cette approche
permet de mieux définir et, surtout, de
mieux hiérarchiser les themes de re-
cherche. Depuis 1989, une importante
étude, menée dans le cadre d’une
thése, est en cours dans la zone périur-
baine de Brazzaville. Elle sera étendue
a d’autres villes africaines, Dakar
notamment. B

aux producteurs, des itinéraires tech-
niques susceptibles d’améliorer les sys-
temes maraichers. Des fiches de vulga-
risation sur les cultures maraichéres au
Burkina Faso et a la Martinique ont
ainsi été rédigées. L'insertion de ces ré-
sultats dans les systemes maraichers fait
I’objet d’un suivi constant. Ce suivi,
déja bien établi a la Réunion en ce qui
concerne le haricot et la pomme de
terre, s’étend a diverses espéces en
Martinique — utilisation de la matiere
organique en culture de laitue, itiné-
raires techniques pour la production de
carotte, culture mécanisée de I'igname
— et au Sénégal — culture de tomate
dans les périmetres irrigués du fleuve,
culture d’oignon dans les Niayes. H
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BoN (de) H., Bouta R., 1990. Amélio-
ration de la culture du chou caraibe
(Xanthosoma sagittifolium) a la Marti-
nique. L’Agronomie tropicale (a pa-
raitre).

BonN (de) H., CotniN R., BaNnDOL J.J.,
BouLa R., VAISSOIGNE (de) R., 1990.
Comportement du métulon (Cucumis
metuliferus) a la Martinique. Revue
horticole P.H.M_, 304 : 39-43.

BoN (de) H., DALY P., 1990. Les travaux
de I'IRaT aux Antilles sur le haricot.
Bulletin agronomique Antilles-Guyane
(a paraitre).

BoNn (de) H., RauLt P., PARraIT F,,
DALY P, 1990. Observations de varié-

tés de melon (Cucumis melo L.) a la
Martinique. Revue horticole P.H.M.,
303 :37-42.

BoN (de) H., RHINO B., 1989. Lutte
contre Thrips palmi (Karny) a la Marti-
nique. L’Agronomie tropicale, 44 (2) :
129-136.

LEPLAIDEUR A., MoOuUsTIER P., 1990.
Dynamique du vivrier a Brazzaville.
orsTOMm, Cahier des sciences hu-
maines (a paraitre).

Prior P., STeva H., CaDeT P., 1990.
Characteristics of strains of Pseu-
domonas solanacearum from the
French West Indies. Plant Disease, 74
(1) :13-17.

La recherche en réseau

pation a des réseaux régionaux.

particulier.

I'INRA, le CIRAD et le CARDI.

Les années 1989 et 1990 ont été marquées par la volonté d’inscrire les
activités du programme cultures maraicheres de I'IRAT dans le cadre d’une
coopération internationale plus dynamique, notamment a travers la partici-

En Afrique, un pole régional de recherche sur les cultures maraichéres a été
créé en 1989 au sein de I'ISRA, au Centre de développement de
I’horticulture de Cambérene, prés de Dakar, avec une antenne sur le fleuve
Sénégal. Il abrite une équipe de dix chercheurs, dont quatre de I'IRAT, qui
dirige des études sur I'amélioration, la protection des cultures et la phyto-
technie des espéces suivantes : tomate, oignon, piment, gombo, jaxatu. Le
financement est actuellement assuré par I'Etat sénégalais, le ministere
francais de la Coopération et du Développement (MCD) et le CIRAD. Des
liens permanents sont maintenus avec la CORAF, pour que l'activité de
Cambérene s’inscrive dans le réseau maraicher ouest-africain que cet
organisme a décidé.de créer, lors de son assemblée pléniere en mars 1990,
en relation avec les centres de recherche internationaux. Dans cette perspec-
tive, des contacts sont établis, afin de mettre en place des coopérations dans
les pays d’Afrique de I'Ouest, Mali, Niger, Burkina Faso et Cameroun en

Dans les Caraibes, la coopération des équipes frangaises du CIRAD, de
I’'INRA et du MCD avec I'Instituto Interamericano de Cooperacion Agricola
(IICA) et, bientdt, le Caribbean Agricultural Research and Development
Institute (CARDI) devrait déboucher a terme sur la constitution d’un large
réseau. Dans I'immédiat, I’atelier sur les cultures maraichéres, qui s’est tenu
a Antigua en ao(t 1990, a recommandé la création d’un réseau d’évaluation
variétale des principales espéces maraichéres commercalisées dans les pays
de I'Organization of East Caribbean States (OECS), réseau s’appuyant sur
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Plantes diverses

Etudes
sur les plantes

Culture de manioc dans les interlignes
d'une plantation d'hévéas (Gabon).
Photo J. Marquette.

es principales plantes étudiées sont

le manioc, l'igname, le soja, 'orge
de brasserie et le géranium rosat,
Pelargonium sp.

Manioc

Les chercheurs du programme plantes
diverses participent au réseau manioc

Le programme plantes diverses re-
groupe les activités de recherche
sur des plantes qui, sans étre priori-
taires pour I'IRAT, présentent une réelle
importance pour ses partenaires :
légumineuses, racines et tubercules,
plantes a parfum... Les recherches
conduites par le département portent
principalement sur la phytotechnie,
la protection des cultures, la malherbo-
logie, mais aussi, dans certains cas, la
création variétale, la production de
semences et la technologie.

Le deuxiéme type d’activités du pro-
gramme a pour objectif I"amélioration
de la production vivriére paysanne, de
la culture aux débouchés commer-
ciaux : analyse du milieu physique et
socio-économique, étude des systemes
techniques de culture, recherche de
variétés plus productives, de tech-
niques culturales performantes et fa-
ciles & mettre en ceuvre par le paysan,
et d’intrants de faible co(t. Les cultiva-
teurs testent eux-mémes, dans leurs
champs, les résultats de la recherche.

Enfin, le programme plantes diverses
entretient des relations avec des parte-
naires industriels, auxquels il apporte
une assistance technique sous forme
de conseils, et souhaite, dans un avenir
proche, participer au pilotage d’unités
de production. B

de la CORAF, animé, pour la partie fran-
caise, par I'ORSTOM, et collaborent
avec I'IDESSA en Coéte-d’Ivoire, I'Insti-
tut national des plantes a tubercule
(INPT) au Togo, I'Institut des sciences
agronomiques du Burundi (ISABU) et la
Direction générale de la recherche
scientifique et technique (DGRST) au
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Congo. C'est dans ces deux derniers
pays que les résultats les plus intéres-
sants ont été obtenus.

Au Burundi, la cellule de recherche de
Nyanzalac, a laquelle participe I'IRAT,
accorde une attention particuliére a
I’amélioration du manioc, base de
I’alimentation dans la région. Dans un
premier temps, tous les cultivars lo-
caux ont été regroupés en collection.
lIs sont en cours de classification. Une
sélection effectuée dans ce matériel a
permis d’identifier un clone résistant a
la mosaique africaine.

Les comparaisons variétales montrent la
supériorité des clones riches en acide
cyanhydrique sur les variétés douces :
la variété Kirisi, amere, donne les meil-
leurs rendements, avec 47 t ha'! de ra-
cines fraiches, alors qu’Iminusurupiya,
variété douce, ne produit que 33 t ha'.

Au Congo, dans la vallée du Niari, la
variété Kinuani, importée du Zaire,
procure, en culture mécanisée, les
rendements les plus élevés : 35t ha''
de racines fraiches aprés 18 mois de
végétation, soit le double du témoin
Moudouma. Les hybrides obtenus au
Centre de recherche agronomique de
Loudima sont eux aussi supérieurs au
témoin et présentent une morphologie
adaptée a l'industrialisation de la cul-
ture. L'amélioration variétale semble
avoir des effets plus significatifs que
I'amélioration des techniques cultu-
rales : chaulage et fumure azotée
n’augmentent que faiblement les ren-
dements.

Sur les plateaux batékés, en culture
semi-intensive avec une longue ja-
cheére, seul le choix d’une variété
adaptée permet d’avoir un supplé-
ment intéressant de récolte. La variété
Chende, la plus performante, a produit
24 t ha' en 18 mois, contre 17 t ha’
pour le témoin Gantsa.

Igname

En Cote-d’Ivoire, les travaux de re-
cherche sur I'igname sont réalisés en
coopération avec I'IDESSA.

La sélection massale entreprise dans la
variété Krengle, utilisée pour la fabri-
cation industrielle de la farine, a eu
pour principal résultat I’augmentation
significative du rendement au champ.
Un autre objectif de la sélection — ob-
tenir des ignames a la fois pour la pro-
duction commerciale et la production
semenciére — n’a été que partiellement
atteint : le nombre de plantes présen-
tant les caracteres recherchés n’a aug-
menté que de 5 %. Les recherches sur
la fécondation intraclonale pour obte-
nir des graines pouvant transmettre les
caracteres des tubercules se poursui-
vent en collaboration avec la faculté
des sciences d’Abidjan.

La société Novalim, du groupe Nestlé,
a mis au point un procédé de transfor-
mation de I'igname en farine pour la
confection du foufou et a organisé la
distribution commerciale de ce pro-
duit. L'IDESSA a prété son concours
pendant la phase préindustrielle et
veille maintenant a "approvisionne-
ment régulier de I'usine en ignames de
qualité.

Au Burundi, des vitroplants de la varié-
té Florido ont été introduits. Aprés le
sevrage effectué par I'Institut de re-
cherches agronomiques et zootech-
niques (IRAZ), les plants ont été instal-
lés avec succes a Nyanzalac.

Soja

A Nyanzalac, I'évaluation variétale
conduite avec I'ISABU montre que la
deuxieme saison annuelle de culture,
de janvier a mai, est la plus favorable
au soja : le rendement s’accrofit de
20 %. Tropical, ICAL 925 et BR 785-
965, variétés dont le cycle végétatif est
de 115 jours, donnent les meilleures
productions, supérieures a 2,5 t ha''.

Au Congo, a Loudima, le soja est, avec
le mais, la culture de la rotation expé-
rimentale choisie en production méca-
nisée. Les travaux portent sur I'amélio-
ration des variétés et la fixation
symbiotique de I’azote. L'inoculation
des semences permet d’économiser
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60 unités de fumure azotée a |’hectare.
Les tests sérologiques pratiqués sur les
nodosités confirment la persistance,
d’une année a I'autre, des souches ino-
culées, FA 3 et G 49.

Le cultivar Jupiter, actuellement utilisé,
a été comparé a de nombreuses varié-
tés importées d’Indonésie, du Brésil, de
Taiwan... Il se révele toujours le mieux
adapté a ce milieu de production.

Orge de brasserie

Le projet conduit a Madagascar au sein
des brasseries Star a pour objectif de
mettre au point la culture de l'orge,
afin de réduire la dépense en devises
consacrée a l'importation du malt en-
trant dans la composition de la biere.
Apres avoir choisi la zone de culture et
déterminé les éléments de la produc-
tion — variétés, techniques culturales —,
I’équipe du projet étudie les modalités
du transfert des résultats en milieu réel,
en vue d’affiner le référentiel tech-
nique selon le systtme de culture
adopté par les paysans.

En 1989, environ 600 hectares ont été
semés par prés de 2 000 fermiers, et
1 500 tonnes d’orge ont été collectées.
En 1990, 2 800 tonnes d’orge ont été
récoltées sur 1 000 hectares. Les ren-
dements s’accroissent régulierement :

Développement rural
de la plaine de Nyanzalac

La cellule de recherche mise en place
par I'IRAT dans la plaine de Nyanza-
lac, & la demande du ministére de
I’Agriculture du Burundi, a pour objec-
tif de relancer, en trois ans, le dévelop-
pement rural de la région. Les cher-
cheurs, tout en menant des enquétes
pour mieux connaitre la région et ses
agriculteurs, ont fait largement appel a
I’expérience acquise dans des zones si-
milaires par le CIRAD et les centres de

1,6 tha'len 1987, 2,1 en 1988, 2,8 en
1989 et en 1990. Les cultivateurs
adoptent volontiers cette culture : 542
en 1987, 2 879 en 1990.

Signe du succes de l'opération, la
construction d’une malterie a Tanana-
rive a été décidée par la société Malto.
Un premier module pouvant traiter
1 650 tonnes d’orge a été construit en
1990 ; un deuxiéme sera construit en
1991. La malterie pourra alors traiter
quelque 3 500 tonnes d’orge et devrait
satisfaire les trois quarts des besoins en
malt du pays.

Géranium rosat

Les travaux d’amélioration variétale
du géranium rosat, Pelargonium sp.,
sont conduits a la Réunion, dans le
cadre d’une convention passée avec
la Région.

De nouveaux croisements ont été
réalisés en 1989 et 1990. L'objectif
poursuivi est I'obtention d’hybrides a
haut rendement et produisant des
essences de bonne qualité. Parmi
les premiéres variétés créées en 1985
et testées chez les paysans, certaines
donnent des résultats encourageants :
I’hybride 295-85, par exemple, a une
production élevée de matiere verte a
I’hectare. B

recherche internationaux, pour définir
des systemes de cultures performants
et adaptés a la région.

Les travaux menés dans les bas-fonds
ont permis de sélectionner des sites fa-
vorables au développement de la rizi-
culture : les variétés Makalioka 34 et
IRON 85 V 155, riz de trés belle quali-
té, donnent des rendements supérieurs
a 6 tha' de paddy. En revanche, cer-
taines zones qui avaient été retenues
pour la production rizicole dans
I’étude d’évaluation du projet se sont
révélées impropres a cette culture.
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Les aptitudes culturales des plateaux
ont été précisées en fonction de la fer-
tilité des sols. Dans les zones dégra-
dées, la culture intensive a deux cycles
par an épuise considérablement les
sols ; seul le maintien de la jachére ga-
rantit des rendements acceptables. Des
précautions doivent étre prises pour
maintenir la fertilité des autres zones :
culture en courbes de niveau pour
limiter I"érosion, restitution des résidus
de récolte, utilisation de composts.

Cette région est trés favorable au déve-
loppement des viroses a stries du mais.
Trés rapidement, une variété résistante a
été identifiée, lkenne 8149 SR, dont les
rendements sont supérieurs a 6 t ha''.

Les rotations culturales mises au point,
ol se succeédent cotonnier, mais,
manioc, arachide ou soja, riz pluvial
et jacheére, procurent au cultivateur
des revenus satisfaisants.

S’appuyant sur |"évaluation du poten-
tiel agricole de la région, réalisée par
I’IRAT, un projet de développement a
été concu et a commencé a la fin de
1990. L’IRAT, dont le contrat a été pro-
longé de deux ans, apportera son assis-
tance technique au projet pendant sa
phase de lancement. L'étude de la
commercialisation des productions vi-
vrieres de la commune, effectuée par
la cellule de recherche, montre que le
surcroit de produits attendu sera facile-
ment écoulé sur les marchés du pays.

Projet d’expérimentation
agricole de Loudima

Les autorités congolaises ont demandé
a I'IRAT d’étudier le potentiel de pro-
duction de mais et de soja, en culture
mécanisée, de la vallée du Niari, et de
définir les seuils de rentabilité de ces
productions.

Le projet comporte une phase de re-
cherche et d’expérimentation pour
identifier les variétés, les méthodes de
protection des cultures et les itinéraires
techniques les plus performants. Les
résultats de la recherche sont ensuite

confirmés en grandes parcelles, avec
un matériel agricole lourd - tracteur,
moissonneuse-batteuse. L'équipe as-
sure également le suivi agroécono-
mique du projet.

Grace a I'amélioration des variétés et
des techniques de culture, les rende-
ments, qui étaient inférieurs a 3 t ha'
de mais et 1 tha' de soja en 1987, au
début du projet, s’élevent en 1990, sur
les mémes parcelles, a 6 t ha'' de mais
et a pres de 2 t ha'! de soja. Le «calage »
des cycles de culture mis au point per-
met, au cours de "année, d'utiliser le
matériel agricole pour une deuxieme
culture sur des parcelles différentes,
accélérant ainsi son amortissement.

L’étude agroéconomique montre que
la culture du mais permet de dégager
plus de bénéfices que celle du soja.
La rentabilité du soja est toutefois sus-
ceptible d'étre améliorée par une aug-
mentation, réalisable, des rendements
et par une hausse des prix du marché,
qui sont actuellement de 120 francs CFA
le kilo.

Développement agricole
du centre-sud de la
République centrafricaine

Les recherches entreprises par I'IRAT
dans le cadre du programme de déve-
loppement de la région centre-sud de
la République centrafricaine ont pour
objectif de développer les productions
vivrieres, par I'amélioration des tech-
niques culturales traditionnelles, la dif-
fusion de variétés plus productives et
la proposition de cultures nouvelles.
Les résultats vulgarisables sont acquis
sur des parcelles expérimentales, puis
testés chez les paysans.

Plutét qu’une augmentation sensible
de la production vivriére — qui pourrait
conduire, vu les difficultés de commer-
cialisation, a I'encombrement du mar-
ché —, c’est la réduction des temps de
travaux consacrés a ces cultures qui est
recherchée, afin de libérer du temps
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pour les cultures de rente, caféier et
cotonnier.

A partir de la station de Bambari,
I’équipe de chercheurs a déployé un
dispositif d’expérimentation dans la ré-
gion, et obtenu rapidement des pre-
miers résultats, dont certains trés pro-
metteurs : 2,7 t ha' d’arachide, variété
Flower 113 A ; en riziculture de bas-
fond, 8 t ha' avec la variété BG 90-2,
7,4 tha' avec la variété Makalio-
ka 34 ; en riziculture pluviale, 3 t ha'
avec les variétés IRAT 104 et 114.

D’autre part, les résultats acquis lors
du précédent projet, financé par le
FAC, ont été utilisés pour entreprendre
la multiplication de semences, afin de
mettre a la disposition du service
de vulgarisation agricole 40 tonnes
de semences commerciales de riz, de
mais et d’arachide.

Recherche vivriere
d’accompagnement au Togo

L'IRAT est chargé de la recherche d’ac-
compagnement du projet de dévelop-
pement de la Société nationale pour la
rénovation de la cacaoyere et de la
caféiere togolaises (SRCC), en vue
d’améliorer les productions vivrieres
dans la zone de culture du caféier
et du cacaoyer et multiplier des
semences en milieu paysan.

Les résultats de 1989 et 1990 confir-
ment que les apports d’engrais des pre-
miéres années aprés défrichement de
forét doivent se limiter a 50 kg de
phosphate d’ammoniaque et 50 kg
d’urée a l'hectare.

Les trois variétés de mais recomman-
dées, NH 1 de I'IRAT, lkenne 8149 de
I'lITA et AB 11 de la DRA-Togo, ne pré-
sentent pas de différence entre elles,
mais sont plus productives que la variété
locale. En riziculture pluviale, une aug-
mentation de 50 kg ha'' de la fumure
conseillée (150 kg ha' de 15-15-15)
accroit sensiblement les rendements.

Fin 1989, I'IRAT s’est retiré de ce pro-
jet. Le programme continue sous la
responsabilité de chercheurs togolais.

Systemes de culture
a base de géranium

Le systeme traditionnel de cultures
itinérantes de géranium aprés jachere
arborée tend a disparaitre, pour laisser
la place a une culture sédentarisée
sans jachere, entrainant une baisse de
rendement liée a "appauvrissement
du sol et a la prolifération des plantes
adventices. Les temps de travaux res-
tant toujours aussi importants, la cul-
ture n’est plus rentable. Des études sur
I"amélioration des systemes de culture
associant le géranium a des cultures vi-
vrieres et fruitieres sont donc en cours.
Les expérimentations servent de cadre
a la formation d’agriculteurs.

Les résultats obtenus confirment qu’il
est possible de restaurer la fertilité des
sols en zone érodée, notamment par
I’apport renouvelé de matiere orga-
nique. Les associations et rotations de
cultures étudiées permettent d’accroitre
fortement les rendements du géranium,
tout en assurant une production vivriére
et fruitiere intéressante. Le rendement
des cultures est fonction du type de
rotation, de la date de plantation, des
variétés et de la protection phytosani-
taire mise en ceuvre.

D’autre part, la mise au point de tech-
niques associant un travail minimal du
sol et sa couverture permanente per-
met de "enrichir en matiére organique,
d'y limiter I"évaporation, de lutter
contre |"érosion et de maitriser les
mauvaises herbes, ce qui réduit les tra-
vaux de sarclage.

Recherche appliquée

au développement

en Cote-d’lvoire

L'IDESSA a confié a un chercheur de
I'IRAT la direction de la « cellule de

recherche appliquée et adaptative »
du projet de vulgarisation agricole,
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chargée de I'expérimentation agricole
et de la formation des agents de la
CIDV (Compagnie ivoirienne pour le
développement des vivriers), la SAT-
MACI (Société d’assistance technique
pour la modernisation agricole de la
Cote-d’Ilvoire) et la CIDT (Compagnie
ivoirienne pour le développement des
textiles).

Au sein de la CIDV, les essais ont été
conduits a Toumanguie, San Pedro,
Binao et Dabou, les tests étant réalisés
chez les paysans du voisinage.

En riziculture pluviale, I’affaiblissement
de la fertilité des sols est lié a des
carences en azote et en phosphore.
L'intérét des variétés IDESSA 24 et 57
se confirme.

En riziculture irriguée, les variétés
TOS 103 et BRA 174 ont un comporte-
ment comparable a BG 90-2 et Bouaké
189. L'épandage d’herbicides est tres
efficace.

Les variétés de mais Ferké 8336 et
7928, semées a la densité de
62 500 pieds a I’hectare, et la variété
d’igname Brazzo Fuerte ont de bons
rendements en milieu réel.

En revanche, le clone de manioc 7901,
malgré sa remarquable tolérance a la
cochenille et sa forte teneur en matiere
seche (35 %), est refusé par les consom-
mateurs, qui le trouvent trop amer.

Dans le cadre de la SATMACI, les essais
ont été conduits principalement a
Gagnoa, Bongouanou, Maféré et Guiglo.

Des carences en azote et phosphore se
manifestent en riziculture pluviale a
Bongouanou, comme dans la zone de
la CIDV. Les variétés IDESSA 74 et 57
se comportent bien. En zone forestiére,
en revanche, la variété IRAT 144 pré-
sente peu d’intérét, la meilleure variété
restant IAC 165. Le désherbage chi-
mique augmente sensiblement les ren-
dements, jusqu’a 40 %.

En riziculture irriguée, la variété
TOS 103 arrive a produire 4 t ha”'! de
paddy en milieu réel.
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La variété de mats Ferké 8336 cultivée
en milieu contrélé procure, par rapport
au témoin, un gain de 20 000 F CFA
par hectare lorsque le mais est semé a
forte densité et fertilisé avec 200 kg de
10-18-18 et 100 kg d’urée a I"hectare.

La fertilisation améliore les rendements
de I'igname, uniquement lorsque le sol
est pauvre. A Abengourou, en milieu
paysan, la variété Brazzo Fuerte produit
21,5 t ha'! de tubercules, sans tuteurage.

Lutte contre les mauvaises
herbes des cultures
en Cote-d’lvoire

L’étude du traitement des mauvaises
herbes au glyphosate, entreprise dans
la région de Bouaké, montre que
le dédoublement des traitements et
I’adjonction de surfactant améliorent
I’efficacité du produit.

En zone forestiere, deux sarclages ma-
nuels du riz pluvial, a 15 et 35 jours
apres le semis, suffisent et assurent
la meilleure rentabilité. Le désherbage
chimique doit étre suivi d’un sarclage
complémentaire. La combinaison de
ces deux modes d’intervention devient
rentable lorsque le codt de la main-
d’ceuvre est supérieur a 700 F CFA par
jour.

La liste des produits herbicides vulgari-
sables a été établie pour les cultures de
mais, riz, igname, manioc et arachide.
Les teneurs en matiére active et les
doses d’emploi y sont précisées.

Enfin, les mauvaises herbes existant en
Cote-d’Ivoire ont été répertoriées par
classe, famille, genre et espece. Ce
catalogue comprend en outre des in-
formations sur I'écologie des especes,
leur répartition géographique, leur
importance numérique, leur port, etc.

Cultures associées a I’hévéa
au Gabon
L'IRAT apporte a I'IRCA un appui

ponctuel, sous forme de missions, afin
de définir les possibilités de dévelop-
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a I’hévéa dans les plantations villa-
geoises. Malgré la forte hétérogénéité
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Terrasses aménagées pour la culture du mais
et du haricot, au Cap-Vert. Photo ].M. Lopez.
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Connaissance
du milieu physique

a sous-direction de I"IRAT chargée

des ressources naturelles (DRN) a
pour mission de définir les caractéris-
tiques des milieux agricoles — compo-
santes naturelles et ressources renou-
velables — et d’étudier leur dynamique
sous l'effet de I'activité agricole. Ces
travaux se rattachent pour une large
part a I’agronomie, fondement principal
de la culture scientifique du CIRAD,
en tant que discipline d’analyse et
de synthese. lls s’articulent autour de
deux axes principaux : I'étude du com-
portement de I’'ensemble sol — climat —
peuplement végétal sous I'action des
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techniques, et I'étude des systémes de
culture, sous-ensemble des systemes
de production et des systemes agraires.

C’est a I'échelle du systeme de culture
que se situe, de facon privilégiée,
I'échange avec les disciplines socio-
économiques. Un tel cadre est propice
aux travaux finalisés vers le développe-
ment rural.

Les Journées de la DRN, organisées par
I'IRAT en septembre 1989 a Montpel-
lier, se proposaient de faire le point des
travaux des chercheurs de la sous-
direction en présence d’experts de
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diverses institutions scientifiques et
d’élaborer un projet scientifique, véri-
table charte d’une agronomie sou-
cieuse des rapports entre agriculture
et environnement.

L’objectif est de mettre en place, pro-
gressivement, une agriculture produc-
tive — pour satisfaire les besoins alimen-
taires —, compétitive, viable a long terme
et gérée par des sociétés paysannes
pleinement responsables de leur devenir.

La contribution essentielle de la DRN
porte sur le controéle des processus
d’évolution — dégradation et restaura-

Madagascar, une étude portant sur

le bilan hydrique, minéral et agro-
nomique d’un bas-fond a mis en évi-
dence la nécessité d’analyser simulta-
nément les états et les processus a
différentes échelles spatiales.

En Inde, dans le cadre de recherches
menées avec |'Institut francais de Pon-
dichéry, la typologie des sols forestiers
du sud-ouest de I'Inde, entre 11° 30 et
16° de latitude N, a fait I'objet d’étude
au 1/1 000 000. Dans cette région, qui
englobe une partie du Kartanaka et
I’'Etat de Goa, 80 000 km? ont été
cartographiés.

En Cote-d’lvoire, dans le cadre du pro-
jet soja de la Direction centrale des
grands travaux (DCGTX), des cartes
d’aptitude culturale des sols ont été
établies au 1/5 000, afin de concevoir
et mettre en ceuvre des aménagements
pour défendre et restaurer les sols. Ces
travaux ont permis, en outre, de pro-
grammer les étapes du chantier de
mise en valeur : précautions a prendre
dans le choix des terrains, principes a
respecter pour la matérialisation du dé-
frichement et mesures a adopter pour
I’aménagement antiérosif des terres.

Au Mali, la cartographie des sols irri-
gués de trois périmetres affectés par
la sodisation et I’alcalinisation a été

tion — des milieux cultivés et amé-
nagés, et sur la valorisation des
ressources naturelles mobilisables.
L'utilisation d’outils de plus en plus
perfectionnés, en particulier dans le
domaine de la modélisation et de la
simulation, assurera une plus grande
efficacité et une meilleure complé-
mentarité des travaux.

Ce dessein ambitieux ne peut étre
conduit qu’en associant des cher-
cheurs thématiques et des agronomes
généralistes dans une démarche systé-
mique et pluridisciplinaire. B

réalisée a la demande de I'Office du
Niger ; 56 000 hectares ont ainsi été
cartographiés au 1/50 000. Ces travaux
s'inscrivent dans le cadre du projet de
réhabilitation de I'Office du Niger pour
favoriser la riziculture intensive et
diversifier les cultures.

Contribution de la
télédétection

Pour évaluer l'intérét des données
satellitaires, plus particulierement les
données SPOT, dans la cartographie
des sols au 1/250 000 et au 1/50 000,
une étude pilote a été réalisée, pour le
compte de la FAO, dans le cadre d’'un
projet de pédologie au Botswana. A
petite échelle, les données satellitaires
prennent logiquement le relais des
photos aériennes.

L’objectif des recherches menées par
I'IRAT a partir des données SPOT est
d’identifier et de suivre les systemes de
cultures pluviales et irriguées, cartogra-
phier I'insertion des cultures dans le
paysage a |’échelle régionale, et éva-
luer leur répartition a I’échelle du
terroir villageois.

Au Burkina Faso, en collaboration
avec I'INERA et I'IRCT, plusieurs cartes
ont été produites, dont deux au
1/100 000, a partir de deux images
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Figure 1. Effet de la rugosité
du recouvrement sur la consommation

maximale du couvert. Bambey, octobre 1989.

Source : F. Affholder.
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SPOT completes, pour évaluer I'em-
prise agricole et la répartition des cul-
tures de cotonnier et de céréales.

A Madagascar, une coopération entre
le FOFIFA, la Somalac et le CIRAD
(IRAT et DSA) a permis d’établir des
cartes de différents périmetres, afin
d’évaluer les systemes rizicoles du lac
Alaotra.

A Tahiti, en collaboration avec |’Insti-
tut francais de recherche pour |I’exploi-
tation de la mer (IFREMER) et la Socié-
té polynésienne de télédétection (SPT),
une cartographie au 1/20 000 des uni-
tés agroécologiques de la presqu’ile de
Taiarapiu (Taravao) a été réalisée.

n zone soudano-sahélienne, I"ana-

lyse des potentialités du mais, du
mil, de I"arachide et du sorgho a fait
|’objet d’un travail spécifique mené
a partir d’essais multilocaux au sein
du réseau mais, de mesures d’indices
foliaires (figure 1) et d’'une simulation
de bilans hydriques, validés sur le
terrain a l’aide d’observations sur
le fonctionnement photosynthétique
du couvert végétal et susceptibles
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h : hauteur du couvert (en metres).

En Malaisie, enfin, en coopération
avec I'IGN-France International, la
Sabah Foundation et le CTFT, une
étude a été entreprise afin de tester les
potentialités de SPOT pour cartogra-
phier les foréts selon la typologie
établie par la Sabah Foundation. Une
carte des états de surface forestiers
a été produite a partir d’'un quart
d’image SPOT au 1/50 000.

D’autre part, des campagnes de me-
sures radiométriques ont été menées
au Burkina Faso et a Madagascar, pour
établir les courbes de réflectance des
principales cultures afin de les discri-
miner a différentes périodes. B

d’étre extrapolés a I'aide du traitement
de données satellitaires.

Ces études ont permis de proposer,
pour I'Afrique, une méthode générale
d’évaluation des consommations hy-
driques maximales des cultures, mé-
thode fondée sur I’établissement de
relations entre facteurs climatiques
et parameétres indicateurs de la fertilité
des sols cultivés. Elles montrent que
I’analyse des risques pédoclimatiques
doit précéder toute tentative d’inten-
sification.

Lutte contre la sécheresse

Des recherches ont été engagées pour
mieux expliquer les mécanismes
conditionnant I’alimentation hydrique
et minérale des cultures.

Au Sénégal, le fonctionnement hy-
drique d’espéces cultivées a été modé-
lisé dans le cadre de I"action théma-
tique programmée « PIREN » et d'un
projet du réseau R3S de la CORAF,
conduit en collaboration avec I'ORS-
TOM. Le couplage des méthodes de
simulation du bilan hydrigue avec des
mesures de ruissellement a différentes
échelles permet d’établir des bilans
hydrologiques et de mieux analyser
la répartition, la redistribution et |"utili-
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Prévision

des rendements
en culture pluviale

Rendement grains

cultures vivriéres

sation de la ressource pluviométrique
par les cultures, a I'échelle de bassins
versants (modele Source). L'étude de
I’élaboration du rendement montre
que l'effet bénéfique des techniques
d’intensification, travail du sol, en-
grais, etc., ne se manifeste que lorsque
le risque de sécheresse est faible
ou nul.

D epuis 1986, le projet Espace asso-
cie les centres de recherche agro-
nomique de plusieurs pays africains au
Centre régional de formation et d’ap-
plication en agrométéorologie et hy-
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Prévisions

de la production
par télédétection

L es mesures micrométéorologiques
réalisées au Sénégal et au Niger
mettent en relation les flux de chaleur
et la température de surface. Sur cha-
cune des surfaces étudiées — champs
d’arachide, de mil et jacheére —, I’esti-
mation de |'évapotranspiration réelle a
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Les techniques de semis direct et de
couvertures mortes, étudiées au Brésil,
en Cote-d’lvoire et au Cameroun,
pourraient rendre compatibles I'inten-
sification des cultures et I’économie de
I’eau. Elles constituent une nouvelle
orientation du programme, en collabo-
ration avec le réseau agronomie de
production. &

drologie opérationnelle (AGRHYMET).
Il 'a pour objectif d’établir des relations
fines entre les conditions pédoclima-
tiques et la fluctuation du rendement
en milieu paysan. En 1989, les pre-
miers résultats ont confirmé |'efficacité
d’'un indice de rendement espéré
(IRESP) dans la prévision du rende-
ment moyen a l’échelle des terroirs
villageois (figure 2) :

IRESP = a ETR (c) x ETR/ETM (pc),

ol a = coefficient d’intensification,
¢ = cycle, pc = période critique.

Le calcul de cet indice, en 1989, a mis
en évidence une variation importante
du rendement espéré du mil, de 100 kg

a I'’hectare en zone sahélienne a
1 100 kg dans la frange soudanienne.

Figure 2. Rendement en grain du mil
en fonction de I'IRESP (indice de
rendement espéré). Comparaison entre
les potentialités et la réalité paysanne
(d’apreés rapport Espace).

été validée par des sondages neutro-
niques in situ et par des simulations a
I"aide d’un modele agroclimatique :

ETRj — Rnj = 0,45 + a(Tsy5 — T,,)%?,

ol ETRj est I’évaporation journaliére,
Rnj le rayonnement net journalier, Ts;s
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la température de surface a 15 h, T,, la
température sous abris a 15 h ; a est
égal a 0,04 pour un sol cultivé, a
0,015 pour un sol nu.

L'erreur liée a cette méthode est éva-
luée a + 1 mm par jour.

Ces relations sont appliquées aux don-
nées NOAA-AVHRR apres correction
des effets atmosphériques, classifica-
tion de I'occupation des sols et carto-
graphie du rayonnement net.

Les parametres d’un modele de pro-
duction de biomasse du mil ont été
ajustés avec des données expérimen-
tales obtenues au Niger. L'efficience de
|’absorption du rayonnement photo-
synthétiquement actif (modele de Var-
let-Grancher) est reliée a un indice de
végétation, estimé a partir des données
satellitaires. Pendant I’hivernage, I'effi-
cience climatique du rayonnement
peut étre considérée comme constante
(0,466). L'efficience de conversion de
I’énergie absorbée en matiere séche,
estimée sur l'ensemble du cycle,
montre "excellente efficacité de con-
version de cette culture (2,83 g MJ").

Ce modele a été validé en milieu
paysan, dans des conditions de culture
et de climat variables. Pour régionali-
ser son application, il a été utilisé en
introduisant des données satellitaires
de réflectances, aprés correction des
effets atmosphériques.

L’estimation des rendements de mil et
de la productivité des paturages sur
une petite zone (120 km x 120 km) est
en accord avec les mesures réalisées
sur le terrain.

Diagnostic des situations

L’identification des obstacles a la mise
en valeur des aménagements des zones
inondables dans la région de Sikasso
(Mali) a mis en lumiére I'importance
d’une analyse détaillée du milieu phy-

Perspectives
pour l'identification
et le suivi des cultures

L'étude des domaines spectraux du
visible, du proche et du moyen infra-
rouges, et de leur complémentarité,
présente un intérét certain dans la
perspective d’utiliser le nouveau cap-
teur de SPOT 4, qui devrait comporter
une bande dans le moyen infrarouge.
Elle pourra contribuer, en particulier, a
améliorer I'identification et le suivi des
couverts végétaux.

Les progres effectués dans la compré-
hension de I’architecture des plantes
permettent aujourd’hui de créer des
maquettes en trois dimensions a partir
de données botaniques mesurées sur
les plantes. Cette méthode a été utili-
sée pour étudier le bilan radiatif dans
un couvert hétérogene de mil.

Un modele de lancer de rayons, Zeus,
a été élaboré puis appliqué a des ma-
quettes de mil. Il simule le transfert
radiatif au sein du couvert et calcule
les indicatrices de réflectance bidirec-
tionnelle.

Ce modele a permis d’analyser la sen-
sibilité des réflectances a différentes
conditions de longueur d’onde, de sol,
de propriété optique des feuilles et
d’indice foliaire. On a identifié ensuite
le meilleur indicateur spectral de la
biomasse, en combinant les réflec-
tances dans le visible, le proche et le
moyen infrarouges. Les indices de vé-
gétation classiques peuvent étre amé-
liorés par I'adjonction du canal moyen
infrarouge. l

sique et, en particulier, d’'une quantifi-
cation du fonctionnement hydraulique :
perméabilité des sols, role de la nappe
d’inferoflux, gradients hydrauliques
caractéristiques des différentes unités
morphopédologiques, débit et cote du
cours d’eau.
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Ce travail a abouti a des recommanda-
tions pour I'aménagement des grandes
plaines inondables : cote des seuils et
des ouvrages d’épandage, caractéris-
tiques du réseau de drainage, nécessité
d’un endiguement du lit mineur garan-
tissant le calage des cycles culturaux.
Le suivi agrohydraulique a montré
I'importance du lessivage dans cer-
taines parcelles (gradient hydraulique
supérieur a 2 %), qui sont a exclure
des aménagements.

Une approche de méme type est adop-
tée pour étudier les pelits bas-fonds,
en collaboration avec 'ORSTOM et le
CEMAGREF.

Mise au point d’'une méthode
de recherche opérationnelle

L'objectif est de développer une mé-
thode de recherche opérationnelle qui
aborde, de fagon globale, en milieu
réel, I’étude des pratiques culturales a
la parcelle et leurs interactions avec le
réseau hydraulique, ou la retenue
d’eau, en vue de mieux gérer le sys-
teme agrohydraulique que constitue
I'aménagement.

Economie de l’azote,
maintien de la fertilité
azotée au Sénégal

La nécessaire augmentation de la pro-
duction céréaliere de la zone tropicale
seéche impose la mise en ceuvre d’une
stratégie d’économie de I’azote,
fondée sur la connaissance des bilans
de I"azote dans les systemes de culture.
La synthése des travaux conduits sur ce
theme depuis vingt ans au sein de
I'ISRA, a Bambey, au Sénégal, a été
publiée en 1990.

Les flux majeurs du cycle de l'azote
ont été quantifiés de maniere précise

La mise au point de cette méthode se
fait simultanément a I"échelle de la
parcelle et du secteur aménagé.

Les études a I"échelle de la parcelle
ont montré I'extréme hétérogénéité des
apports d’eau en riziculture irriguée,
au Sénégal, et l'importance de la
conduite de I'irrigation en riziculture
de bas-fonds, au Vietnam. Au Niger, le
diagnostic du fonctionnement de I'irri-
gation a la raie a été établi. Un logiciel
de diagnostic a été développé.

A l'échelle des aménagements agri-
coles, l'effet pervers de I'irrigation dans
des zones a fort gradient hydraulique
et I'inadéquation de la gestion de I'eau
et des pratiques culturales vulgarisées
ont été démontrés, particulierement en
riziculture de bas-fonds au Mali. Au
Mali et au Ghana, une méthode, déve-
loppée avec 'ORSTOM en Equateur a
partir d’un logiciel simulant le fonc-
tionnement réel du réseau hydrau-
lique, permet d’intégrer a la concep-
tion des aménagements les contraintes
hydrologiques liées aux écoulements
de surface et la conduite de l'irrigation
a la parcelle. &

grace aux techniques de marquage
isotopique.

Céréales : mil et mais. Les coefficients
réels d’utilisation de I'engrais azoté —
pourcentage de I’engrais azoté
consommé par les parties aériennes de
la plante — sont, en moyenne, de 25 %
pour le mil et 35 % pour le mais. Cet
engrais a surtout pour effet de mobili-
ser |'azote du sol, qui constitue 50 et
70 % de I'azote total absorbé respecti-
vement par le mais et le mil fertilisés.
Un pourcentage de 30 a 50 % de
I’azote engrais est immobilisé dans le
sol et susceptible d’étre récupére par
les cultures suivantes. lLa part de
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I’azote absorbé provenant de I'engrais
est donc sensiblement plus élevée dans
le cas du mais que dans celui du mil.

Pour économiser 'azote, une premiére
approche consiste a réduire les pertes
de l'azote engrais, qui peuvent at-
teindre 40 % de I'apport. L'essentiel de
ces pertes est attribuable a la volatilisa-
tion, lorque l'azote est apporté en sur-
face. La technique de localisation de
I’engrais permet de les réduire tres sen-
siblement, ou méme de les annuler, et
d’accroitre le coefficient réel d’utilisa-
tion de I'engrais azoté.

Ainsi, la conclusion majeure de ces
études est que, méme en présence
d’engrais, la source principale de I'ali-
mentation azotée des céréales, dans
cette zone tropicale séche, est le pool
d’azote mobilisable du sol. Ce pool
constitue, clans les sols de cette zone,
un volant de sécurité essentiel au
maintien des réserves en azote assimi-
lable du sol, parfois désignées sous le
terme de pouvoir alimentaire azoté.

Une stratégie efficace pour économiser
I’azote est fondée sur I’emploi de tech-
niques visant a maintenir ce pool a un
niveau suffisant.

L'efficacité des techniques recomman-
dées pour maintenir le niveau de ce
pool a été testée grace a l'azote 15.
Alors que la paille de céréale enfouie
ne I'accroit pas, les apports de matiere
organique transformée (fumier, com-
post) contribuent a le maintenir. Ce
sont des techniques efficaces, mais dif-
ficiles a appliquer dans un contexte
agricole ot I'association agriculture-
élevage reste marginale.

En définitive, la légumineuse fixatrice
d’azote, en rotation avec la céréale,
peut étre la meilleure solution pour
alimenter ce pool, par sa biomasse
racinaire, ses pailles restituées directe-
ment (soja) ou indirectement par |'in-
termédiaire des animaux (arachide).
Ce dernier point renvoie toutefois aux
difficultés de valorisation du fumier
évoquées plus haut.

Légumineuses : arachide et soja. La
quantification de la fixation de I’azote
par la technigque de marquage, appli-
quée a l"arachide et au soja, permet de
mesurer |'effet des principaux facteurs
qui la contrélent.

Les voies d’amélioration de cette fixa-
tion ont été identifiées :

- choix variétal judicieux ; le pourcen-
tage d’azote fixé varie chez le soja de
73 a 81 % selon la variété ;

— optimisation de I"alimentation en
eau ; le pourcentage d’azote fixé
tombe de 75 a 30 % sous l'effet de la
sécheresse ; cet effet peut étre aggravé
par des apports d’engrais en surface ;

— fertilisation phosphatée, dans ces sols
souvent carencés en phosphore ;

— inoculation, lorsque le rhizobium
spécifique fait défaut, comme c’est le
cas pour le soja ;

— inoculation par des champignons
mycorhiziens si le sol en est dépour
vu ;

- contréle de I’azote minéral dans le
sol, qui inhibe la fixation de N, ; cette
inhibition peut étre réduite en prati-
quant les cultures associées céréale-
[égumineuse ; on peut prévoir toutefois
que, par sélection, on obtiendra des
variétés de légumineuses dont la fixa-
tion d’azote ne sera pas inhibée par
I’azote minéral ;

— amendement organique par le fumier
ou le compost ; I"input net de N, fixé
est évalué a 25 kg ha' pour chaque
apport de fumier estimé en moyenne a
60 kg ha'! de N ;

—amendement calcique par la chaux ;
I"input net de N, fixé est évalué pour
chaque apport de chaux a 20 kg ha'!
de N.

Systemes céréale-légumineuse. La
connaissance de l'ensemble de ces
éléments a permis de quantifier les flux
d’entrée et de sortie dans plusieurs sys-
temes de culture, a partir desquels il
est possible de définir une stratégie
d’économie de I'azote (figure 3).
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* NFix = Fixation N, symbiotique
N fix = Fixation N, asymbiotique
* NF = Azote engrais apporté
N sem = Azote apporté par les semences
*Nex = Exportation dazote par les récoltes
Nv = Pertes d’azote par volatilisation et dénitrification
NI = Pertes d’azote par lixiviation
Nr = Azote restitué par la plante, y compris la biomasse racinaire
Y
AN = £ NFix+ N fix + NF + N sem — Nex — Nv — NI
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Figure 3. Principaux inputs, outputs
et transferts azotés dans un systéeme
de culture légumineuse-céréale.

Les astérisques indiquent les flux
pouvant étre manipulés.

Il se confirme ainsi que, dans la zone
tropicale seche et pour les systtmes de
culture considérés, la légumineuse, qui
contribue a la production oléagineuse
— ou protéagineuse — et fourragere, est
aussi la clé du maintien du bilan azoté

des sols cultivés.

S'il est bien connu que I'engrais azoté
est un facteur essentiel de la produc-
tion céréaliere, son efficacité dépend
du maintien du pool d’azote mobili-
sable a un niveau suffisant dans le sol.
Ce maintien est possible sans utilisa-
tion massive d’engrais azoté, dans des
systemes céréale-légumineuse.

Mais cette conclusion n’est valable
que si ces systétmes sont de type semi-

intensif, permettant des rendements
moyens de l'ordre d’une a deux
tonnes de grains, pour la céréale, et de
gousses, pour la légumineuse. En effet,
I’exportation d’azote par la légumi-
neuse doit étre inférieure a la fixation
de N,, afin d’entretenir le pool d’azote
du sol, condition incompatible avec
la recherche de hauts rendements. De
plus, les apports d’azote engrais au
sol, ainsi que toute technique visant a
accroitre I’azote minéral et minérali-
sable sous culture de légumineuse,
doivent étre réduits de fagon a ne pas
limiter la fixation de l’azote, aussi
longtemps que I’on ne disposera pas
de variétés de légumineuses capables
de fixer activement 'azote de I'air en
présence d’azote minéral.

Fixation symbiotique

Efficacité de l'inoculation du haricot.
La souche de rhizobium CIAT 899,
dont I'efficacité a été observée tout au
long des expérimentations, a été utili-
sée pour réaliser des inoculums. Ceux-
ci ont servi, dans plusieurs pays, a des
expérimentations au champ, en station
ou en milieu paysan. Un récapitulatif
des essais réalisés et des principaux
résultats obtenus est présenté dans le
tableau I. Il n‘existe que peu de situa-
tions ou I'inoculation s’accompagne a
la fois d’une croissance de |’appareil
fixateur et d’'un gain de rendement. Il
est, en revanche, plus courant de voir
les nodosités augmenter, en nombre ou
en poids, sans augmentation de rende-
ment. L’inoculation jouerait donc es-
sentiellement un réle dans I’économie
de "azote et le maintien de la fertilité,
en diminuant la part fournie par le sol.

Dans de telles conditions, I'identifica-
tion du premier facteur limitant le ren-
dement reléve de |'analyse agrono-
mique, et le chercheur doit s’assurer
qu’en levant cet obstacle (carence
minérale, déficit hydrique...) I'activité
fixatrice augmente bien, sans autre
intervention, en fonction des besoins
de la plante.
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Populations naturelles de rhizobium.
Le travail a porté sur l'isolement de
souches de Rhizobium leguminosa-
rum biovar phaseoli. L'ensemble des
souches isolées provient de nodosités
ou de sols originaires de régions tropi-
cales d’altitude, ou le haricot nodule
parfois spontanément : 120 souches
du Rwanda, 22 de Tanzanie, 28 du
Bhutan.

Les résultats obtenus montrent que,
sur les 130 souches comparées a CIAT
899, 64 possédent une capacité d’in-
fection supérieure a la souche de réfé-
rence. Les souches isolées du Bhutan
semblent, de facon générale, peu in-
fectieuses, celles de Tanzanie |’étant
beaucoup plus. L'étude de la spécifici-
té des souches, fondée sur le critére
de formation de nodosités sur Leu-
caena sp., permet de classer les diffé-
rentes souches de Rhizobium legumi
nosarum biovar phaseoli en deux
groupes :

— groupe | : les génes Nif contrélant la
fixation de I'azote sont localisés sur le
plasmide ;

—groupe Il : les génes Nif sont loca-
lisés sur le chromosome et semblent

Tableau I. Résultats d’essais d’inoculation du haricot au champ.

correspondre a une fixation plus effi-
cace.

La majorité des souches se classent
dans le groupe l.

Dans I'expression de la fixation sym-
biotique de I'azote, de nombreux fac-
teurs peuvent intervenir. Deux d’entre
eux ont fait I’objet d’une étude appro-
fondie : la température et Iacidité.

La température inhibe la fixation, et
I’étude physiologique de cette inhibi-
tion étaie I’hypothese d’une influence
majeure de la barriére corticale des
nodosités dans les flux d’échanges
gazeux.

Le haricot est une plante dont la sym-
biose est trés affectée par Iacidité du
sol. Des observations effectuées sur le
terrain ont conduit a I’hypothése qu’il
existe des différences variétales dans
la capacité a noduler en milieu acide.

Mouvements des ions
en solution

L'action thématique programmée me-
née sur la dynamique des cations
entre 1984 et 1989 a été I'occasion de
mettre au point les techniques d’étude

Lieu

Martinique

Rwanda 1988
Rwanda 1989

Cameroun

Variété

Tostado
Tostado

Rubona 5

Noun W14
Bat 95

Nodulation Rendements (kg ha'!)
Non inoculé CIAT 899  Traitement Non inoculé CIAT 899 Traitement
additionnel additionnel
Nombre par plante
3 14 2 1449 1832 2161
Volume de nodosités par plante (ml)

14,6 34,1 36,1 597 913 2579
2,8 4,4 7,4 2 081 2 160 2579
0,3 1,7 1,6 2 349 2 397 2579

Poids de nodosités par plante (g)

0,25 1,50 0,90 666 993 1248
0,17 1,12 1,00 921 1472 1 484

Traitement additionnel : Martinique : 20 t ha' de compost ; Rwanda 1988 : inoculation + 70 unités P,QOs ;

Rwanda 1989 : inoculation + 75 unités P,O5 ; Cameroun :

inoculation + 50 unités P,Os.
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des mécanismes d’évolution de la so-
lution du sol. Des préleveurs de solu-
tion du sol en céramique poreuse ont
été installés sur des essais conduits
par divers départements du CIRAD.
Des résultats tant agronomiques que
méthodologiques ont été obtenus.

Résultats agronomiques. Les disposi-
tifs expérimentaux ont été installés sur
des terrains trés variés.

L’évolution de l'urée apportée sous
diverses formes de conditionnement a
été étudiée en rizieres a Madagascar.
Les résultats obtenus ont abouti a la
modélisation de I’absorption de
I’azote par le riz. Dans le méme type
de milieu, au Brésil, on a utilisé les
bougies poreuses pour illustrer les mo-
difications d’état de la phase liquide
du sol lors de la mise a sec des riziéres
pour les cultures de contre-saison.

En cultures exondées, les bougies po-
reuses ont été utilisées pour suivre
I’évolution de la fumure potassique
apportée a forte dose dans les planta-
tions industrielles de cocotier et de
palmier a huile de Céte-d’Ivoire et
d’Indonésie. Le caractére exploratoire
des expériences n’a pas permis de
quantifier les pertes par lixiviation,
mais les analyses ont montré que la
concentration en potassium de la
phase liquide a la cote de 90 cm pou-
vait atteindre 800 mg |1

Ces expériences ont mis en évidence
de fortes concentrations en calcium et
magnésium, cations accompagnés par
des chlorures dans la solution prélevée
a |'aide des bougies poreuses, et la
présence, sur sol ferrallitique de
Dabou (Céte-d’Ivoire), d’aluminium
en forte quantité (200 mg I'') dans la
solution du sol.

Au Togo, l'effet de la fumure potas-
sique sur la composition de la solution
du sol et sur les pertes par lixiviation a
été étudié dans un essai de longue
durée, conduit en collaboration avec
I’'ORSTOM. Le role majeur des nitrates
dans les pertes de cations alcalino-

Tableau II. Pertes moyennes-annuelles
d’éléments minéraux par lixiviation sur terres
de barre, au Togo (kilos par hectare).

Niveau de _

fertilisation NIN®;) Ga@ 0TI, O
Ky 90 110 50 6
K 40 80 30 3

K, : 90 unités de K,O en grande saison des
pluies et 60 en petite saison des pluies.

terreux a été une nouvelle fois vérifié.
L’apport de KCl se traduit par une plus
forte mise en solution du calcium et
du magnésium qui, en favorisant le
développement des plantes, diminue
les pertes par lixiviation (tableau Il).

Des résultats similaires ont été obtenus
au Brésil, ol I'on a pu suivre avec pré-
cision, pendant cinquante semaines,
I’évolution hebdomadaire de la com-
position de la solution du sol a divers
degrés de fumure sur cultures de riz et
de pois d’angole.

Si, pour des bougies implantées en sur-
face (a 20 ou 30 cm), on peut mettre
en parallele I"évolution de la charge
ionique des solutions prélevées et celle
des cations adsorbés, cette similitude
n’est plus évidente a des profondeurs
plus importantes, car la composition
de la phase liquide integre les divers
« équilibres instantanés » qui se suc-
cedent depuis la surface jusqu’a la
cote de mesure.

Limites et précision des capteurs.
L'étude comparative faite au Togo
avec des bougies poreuses de deux
origines conclut a l'identité des solu-
tions prélevées. Toutefois, quelques
difficultés de mise en place et de ges-
tion du dispositif ont été notées dans
un cas. Au Brésil, des accumulations
de gels a I'extérieur des bougies ont
parfois colmaté les pores et faussé la
composition minérale de la solution
recueillie. La variabilité de la charge
ionique des solutions recueillies dans
des situations apparemment identiques
est considérable, puisqu’il s’agit de
prélevements ponctuels faits sur un
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Figure 4. Interprétation des essais

soustractifs (région de Touba, Céte-d’Ivoire,

IRAT-IDESSA, 1987-1988).

cultures vivriéres

terrain souvent hétérogene et qui se
veulent I'image de phénomeénes évo-
luant dans "espace et dans le temps.
Dans ces conditions, il est illusoire de
vouloir quantifier avec précision les
pertes par lixiviation, a moins d’effec-
tuer un suivi trés rapproché dans le
temps, avec un grand nombre de
répétitions. Il faut alors disposer d’un
laboratoire performant, le nombre
d’échantillons a analyser devenant vite
trés important.

Les modalités de mise en dépression
des bougies, dépendant des conditions
locales de nature et d’humidité du sol,
n‘ont pu étre standardisées. Selon les
cas, la dépression appliquée, de 600 a

800 mbars, a di étre maintenue entre
12 et 72 heures pour pouvoir obtenir
une quantité significative de solution.
En revanche, des aménagements ont
été proposés dans le montage des bou-
gies et dans les opérations de mise
sous vide et de collecte de la solution,
afin d’alléger la gestion des dispositifs.

Analyse morphopédologique
et techniques culturales

Cote-d’lvoire. Dans la région de
Touba, en association avec I'IDESSA,
la CIDT et I'Institut mondial des phos-
phates (Imphos), un réseau d’essais
soustractifs et courbes de réponse au
phosphore sur des successions riz plu-
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vial, cotonnier et mais, a été suivi de
1987 a 1990. Les analyses morphopé-
dologiques conduites pour la DCGTX
dans la méme région permettent de
relier ces expérimentations sur une to-
poséquence type et d’en approfondir
I’interprétation (figure 4). Les condi-
tions de la nutrition minérale des cul-
tures sont particulierement précaires
sur les hauts de versant, lorsque le
substratum est formé de quartzites ou
de migmatites trés quartzeuses (site 3,
Massiédougou). Il en est de méme au
voisinage du biseau carapacé qui sé-
pare le haut du bas de versant. Les
facteurs limitants sont alors I’acidité
du sol et la carence en phosphore,
auxquels s’ajoutent I’'engorgement et
la compacité du sol prés du biseau. La
productivité diminue plus rapidement
d’amont en aval du versant sur les in-
terfluves dominés par des affleure-
ments rocheux que sur ceux dominés
par des buttes témoins cuirassées.
Ceci peut s’expliquer par une dégra-
dation rapide des propriétés physiques
des sols de I'amont vers I'aval du ver-
sant, pour le premier type d’inter-
fluves. Le cotonnier est particuliere-
ment sensible a ces états du milieu. La
carence en phosphore peut étre re-
dressée par un apport de 100 kg ha"!
de P,Os; sur les hauts de versant, sur
roches granitiques. En revanche, sur
les roches trés quartzeuses et prés du
biseau cuirassé, il faut apporter 200
a 400 kg ha! de P,Os et corriger Iaci-
dité du sol avec de la dolomie (au
moins 1 t ha'). Ces recommandations,
toutefois, devront étre confirmées par
des expérimentations pérennes autori-
sant une évaluation économique.

Un tel réseau d’essais montre |'intérét
de combiner I'analyse pédologique et
I’expérimentation, pour mieux définir
la fertilisation.

Gabon. Sur le périmetre de la Société
industrielle d’agriculture et d’élevage
de Boumango (SIAEB), au Gabon, le
recoupement de I"analyse morpho-
pédologique fine des interfluves, des

enquétes agronomiques sur placettes
de rendement et des expérimentations
multilocales aboutit a la différencia-
tion d’unités agrotechniques de mise
en valeur du paysage. Ces unités sont
des surfaces présentant une problé-
matique homogene pour la produc-
tion intensive et hautement mécani-
sée du mais et du soja (figure 5). Les
rendements, surtout ceux de mais,
baissent de plus en plus vite du som-
met d’interfluve vers les versants
abrupts, occupés par la forét dense.
L'effet bénéfique d’une jachere de
deux ans et, surtout, de cing ans est
important sur les versants. La pratique
des labours aprés d’abondantes préci-
pitations crée une semelle de labour
défavorable. Un décompactage a
la sous-soleuse est particulierement
efficace sur la partie supérieure du
bas de versant. Compte tenu des
possibilités de production de I’éle-
vage, 20 t ha'! de fientes de poulet
peuvent étre apportées, tous les dix
ans, sur chaque parcelle. L'efficacité
de cet amendement organique s’ac-
croit du sommet vers les parties
basses des interfluves. En haut de ver-
sant, les effets de I"apport de fientes
et du sous-solage s’additionnent.
L’acidité des sols est le facteur déter-
minant majeur du rendement du mas,
des que les teneurs en Ca** + Mg**
échangeables de I’horizon labouré
sont inférieures a 1,6 méq pour 100 g,
et ce, d’autant plus que la parcelle
est basse dans la toposéquence. La
carence en phosphore est tres
fréquente et influe particulierement
sur les rendements lorsque la teneur
en P,O; assimilable est inférieure
a 40 ppm dans |"horizon labouré. La
carence s’aggrave en allant du haut
vers le bas des toposéquences. Enfin,
le déséquilibre de K* et Mg** inter-
vient d’autant plus sensiblement que
la carence en phosphore est plus
forte. Il y a donc un seuil, sur la topo-
séquence type, au-dela duquel I'ob-
tention de rendements régulierement
élevés est tres colteuse. B
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La filiere compost au Sénégal

Au Sénégal, depuis 1983, un dispositif
expérimental permet d’étudier les effets
de l'apport modéré de matiere orga-
nique — trois tonnes de matiére séche a
I’hectare —, sous forme de compost, sur
la croissance et le développement de
cultures d’arachide et de mil en rota-
tion.

En 1989, on a observé un gain de ren-
dement de 800 kg de mil dans les par-
celles ayant recu du compost, consé-
quence d’un meilleur développement
du systeme racinaire de la plante, qui
lui permet de prélever 30 mm d’eau en
plus dans les couches profondes du sol.

Des résultats similaires ont été obtenus
sur les essais menés dans le cadre du
réseau R3S de la CORAF au Tchad, au
Burkina Faso, en Cote-d’lvoire, au Mali
et au Sénégal, confirmant I'importance
du statut organique du sol.

L’unité Transpaille-Biogaz-Compost,
installée a |"abattoir de Thies, trans-
forme des déchets solides en énergie
(18 000 kWh par an), et en compost
(80 t par an). Elle sert également a épu-
rer des effluents liquides par lagunage.

D’autre part, I"épuration d’effluents
liquides sur support pailleux selon un
nouveau procédé Transfiltre a été testée
avec succes a Montpellier, en collabo-
ration avec l'université des sciences et
techniques du Languedoc (USTL). Les
premiers résultats montrent une réduc-
tion de 80 % de la turbidité d'une eau
urbaine.

Progiciels d’aide a la décision

Le développement de progiciels répon-
dant a la nécessité de diagnostiquer a
priori I'effet du risque pédoclimatique
sur |'efficacité des modes de gestion
agronomique de la parcelle est en
cours.

Des programmes utilitaires ont été mis
au point pour tester I'effet de la lutte
contre le ruissellement sur le bilan hy-
drique et la productivité des cultures et

choisir les voies optimales de I'intensi-
fication agricole a I’échelle de petites
unités géographiques, suffisamment
vastes pour faire I'objet d’un suivi satel-
litaire (NOAA).

D’importants développements sont at-
tendus du couplage des techniques
d’observation, de simulation et de télé-
détection, en particulier dans le cadre
des futurs programmes de I’'Observa-
toire du Sahel et du Sahara.

Autres opérations

Les opérations de recherche-dévelop-
pement contribuent a I’élaboration de
méthodes de diagnostic et a la création
de techniques culturales.

Le projet soja conduit dans I'ouest du
Cameroun, qui a pris fin en 1989, a
permis d’apprécier les avantages et les
contraintes de I’association mais-soja.
Des prototypes d’outils, combinant
semis et préparation des sols en motori-
sation intermédiaire, sont testés au sein
du projet de diversification des cultures
en zone cotonniere, conduit avec I'IRA
a Garoua, au nord du Cameroun. Dans
le cadre du projet soja, piloté par la
DCGTX en Cote-d’lvoire, 2 000 hec-
tares de terres cultivables ont été sélec-
tionnés. Des aménagements antiérosifs
des différents paysages ont été propo-
sés. Des itinéraires techniques pour les
cultures du mais, du soja et du riz
pluvial ont été définis. Les résultats de
ces travaux ont été appliqués dans un
projet de recherche-développement
conduit par la CIDT dans le nord-ouest
de la Cote-d’lvoire. Apres l'intallation
d’aménagements antiérosifs et la carac-
térisation morphopédologique des sites
d’expérimentation, I'objectif est, a pré-
sent, de maintenir la fertilité des par-
celles défrichées, grace a des systemes
de culture associant la gestion des eaux
de ruissellement et celle du profil cul-
tural, la lutte contre I’enherbement et
I’utilisation des amendements et des
engrais. Une démarche pluridiscipli-
naire est indispensable pour atteindre
cet objectif. H
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Congres

Les Journées de la DRN, organisées a

Montpellier du 12 au 15 septembre

1989, ont rassemblé pres de quatre-vingts chercheurs autour des thémes
« évaluation des situations agricoles », « du diagnostic cultural a I'analyse
agronomique » et caménagement et techniques de gestion de I'espace rural».

Trente-six communications ont été présentées et dix ateliers ont permis aux
participants de se familiariser avec les nouveaux outils de I"agronome.

Les actes de ces journées ont été publiés et largement diffusés.
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Quelques chiffres

Missions Formation Publications
Réunions
. i ionales B, ) "

Az . : g . Encadrement Enseignement intetnapapa Communications Articles Rapports
Origme iprbi  disipartie DEA, DAA, théses nbre d'heures ades congres  scientifiques Ouvrages o mission
Programme riz 24 23 15 20 21 19 76 2
Programme mais 12 2 2 10 10 4 S 2 2
Programme 10 5 5 24 4 6 13 20
canne a sucre
Programme sorgho 9 7 4 15 4 4 3 1 16
ERCEDE 8 5 ! 80 13 13 9 2 13
cultures maraichéres
Riggsampe 17 12 15 4 4 2 I 2
plantes diverses
Hopammeconasine o 31 23 109 16 40 14 2 30
du milieu physique
Laboratoire

. 1 6
de phytopharmacie
Laboratoire 2 2 1 2 4
de semences
Laboratoire 3
de technologie
Total 144 106 50 273 72 91 124 8 135
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Télex : 610992 F

Directeur : Jean-Marie Charpentier

fruits et agrumes

Institut de recherches sur les fruits et agrumes s’est

efforcé, durant ces deux dernieres années, de maintenir

un équilibre entre les activités de recherches proprement

dites et celles de développement, plus orientées vers le
conseil aux producteurs et aux industriels.

Les activités du département sont présentées suivant sa structu-
ration en quatre programmes : agrumes, ananas, bananiers et
plantains, diversification fruitiere.

Les principaux themes de recherche du programme agrumes
relevent de I'amélioration des plantes, la protection des cultures
et I"agronomie. Les travaux sont réalisés principalement en
Corse, a la Réunion et a la Martinique, avec le concours des
laboratoires de Montpellier. Une nouvelle collaboration avec
I’'Espagne s’est développée. Des missions d’expertise sur la mala-
die du greening des agrumes, en Asie du Sud-Est, ont consolidé
les liens déja noués par le département dans ce continent.

Les recherches en génétique et agronomie de I’ananas, réalisées
a la Martinique et en Cote-d’lvoire, se sont déroulées de maniere
satisfaisante. Une nouvelle opération a été lancée en Colombie,
avec |’affectation d’un agronome du département dans ce pays.

Le programme bananiers et plantains a renforcé son activité
au Cameroun, dans le cadre du Centre régional bananiers et
plantains (CRBP), pble de recherche a vocation régionale créé
a Nyombé, au sein de I'Institut de la recherche agronomique
(IRA). La Guadeloupe, ot le laboratoire de génétique du dépar-
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tement obtient d’excellents résultats, devrait abriter une base-
centre bananier « dessert » pour la région des Caraibes et de
I’Amérique du Sud.

Sur ce continent, I'IRFA conduit des recherches sur les bananiers
plantains au Costa Rica, dans le cadre du Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefanza (CATIE), au Panama et en
Colombie. De nouvelles perspectives de coopération devraient
s‘ouvrir en Asie.

Le programme diversification fruitiere étudie de nombreux frui-
tiers : la grenadille en Guyane et aux Antilles, le manguier en
Cote-d’lvoire et a la Réunion, les litchis, goyaviers, papayers et
autres fruits tropicaux a la Réunion, au Cameroun, aux Antilles
et en Nouvelle-Calédonie. Priorité est donnée a la lutte contre
les maladies, a la maitrise des phénomenes de floraison et aux
procédés de conservation et de transformation. ll

1989 1990

268 262

43 389 000 F 48 628 000 F
36 747 000 F 37 114 000 F
80 136 000 F 85 742 000 F
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Agrumes

Pamplemousses. Photo IRFA-Corse

/une des particularités du programme
agrumes est d’associer organique-
ment deux instituts de recherche,
I'INRA et le CIRAD, dans le cadre
d’une convention scientifique. Cette
collaboration est permanente sur trois
sites : la station de recherches agrono-
miques de San Giuliano, en Corse, le
laboratoire de biologie cellulaire et
moléculaire de I'INRA a Bordeaux et le
laboratoire de phytobactériologie de
I'INRA a Angers.

Autre fait marquant, le programme
agrumes a piloté, de 1987 a 1990, un
projet régional, financé par le Pro-
gramme des Nations unies pour le dé-
veloppement (PNUD), couvrant sept
pays du Sud-Est asiatique, qui devrait
se prolonger par la création d’un ré-
seau. Ce projet, pour lequel I'appui

des spécialistes francais est fréquem-
ment sollicité, a pour objectif de lever
les obstacles a la culture des agrumes,
inhérents a un complexe phytopatho-
gene spécifique.

La recherche agrumicole s’articule au-
tour de trois thémes majeurs : I’agro-
nomie, la gestion des ressources géné-
tiques et la protection des cultures.
Pendant les deux derniéres années, un
redéploiement des activités du pro-
gramme a été amorcé dans deux di-
rections : le savoir-faire acquis a la
Réunion est transposé dans une zone
géographique nouvelle, I’Asie du
Sud-Est ; la thématique des recherches
est remodelée pour faire une plus
large place a la biologie moléculaire,
notamment en matiére de génétique
et de bactériologie. B
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Les recherches en agronomie pren-
nent en compte l'incidence du mi-
lieu physique — conditions pédoclima-
tiques, ressources édaphiques et
hydriques — et celle des techniques
horticoles, comme la taille ou I'emploi
de phytohormones. Elles sont menées
en Corse, sur clémentinier, et a la Mar-
tinique, sur limettier. Les chercheurs
sont en relation avec des pédologues
et des agronomes généralistes tra-
vaillant dans d’autres conditions pédo-
climatiques. L'objectif est de définir,

D es résultats ont été obtenus dans la
production de plants indemnes de
maladie de dégénérescence. Le maté-
riel végétal est régénéré par un traite-
ment combinant la thermothérapie et
le microgreffage d’apex. L’absence de
pathogenes — virus, viroides, proca-
ryotes — est vérifiée par indexage séro-
logique ou par test sur plantes indica-
trices. A ce jour, 450 lignées testées,
dont une trentaine de nouveaux culti-
vars introduits d’Asie, sont inscrites au
catalogue de la station de Corse. Ce
programme est solidement appuyé, en
amont, par le laboratoire de virologie

Un programme de vitroculture en
milieu solide a été lancé en Corse
afin d’obtenir des cals friables. Ces
derniers seront ultérieurement transfé-
rés en milieu liquide pour préparer des
suspensions, soit de cellules isolées,
soit de protoplastes. L'objectif est d’op-
timiser les techniques d’embryogeneése
somatique pour les appliquer dans
trois domaines : la production en
masse de clones de porte-greffes, la
cryoconservation et les manipulations
génétiques par traitement mutagene ou
par transfert de geénes.

Pour le moment, cing especes de
Citrus (sinensis, aurantium, aurantifolia,

pour chaque zone, les itinéraires tech-
niques les plus performants.

Parmi les résultats obtenus au cours de
ces deux dernieres années, citons la
mise au point d’une technique utilisant
une hormone de synthése, qui améliore
sensiblement le calibre des clémentines
de Corse, et d’'une méthode de travail
du sol - sous-solage profond — en zone
tropicale humide pour la plantation de
limettiers. Les connaissances sur les
besoins en eau de ces agrumes au nord
du Cameroun ont progressé. B

du département a Montpellier et le
laboratoire de biologie cellulaire et
moléculaire de I'INRA a Bordeaux. Ces
deux unités assurent les mises au point
méthodologiques : préparation des sé-
rums, des milieux de culture et des
sondes a ADN, ajustement des tech-
niques de diagnostic utilisant |'électro-
phorese et la microscopie au sens large.

Le conservatoire de cultivars d’agrumes
sains, probablement ['un des plus
riches au monde, constitue une piéce
maitresse du dispositif. D’autres sta-
tions ont acces a ce matériel. B

lemon et reticulata) et un Poncirus
sont en vitroculture. Les travaux se
poursuivent sur C. reticulata, C. lemon,
C. paradisi, C. mitis et sur Fortunella.
De I"'embryogeneése a été obtenue par
mise en culture d’ovules. La période
la plus favorable a I'embryogenése se
situe trois semaines apres |’anthése.
D’autre part, une technique de gref-
fage d’embryons a été mise au point
pour le sauvetage d’embryons récal-
citrants.

Des contacts réguliers sont entretenus
avec les équipes de pointe, notam-
ment japonaises, travaillant sur ce
theme. B
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n programme de cartographie

du génome, corrélant marqueurs
moléculaires (RFLP et isozymes) et
caracteres d’intérét agronomique, a
été lancé. Il associe la station de San
Giuliano, qui prépare les hybrides
en fécondation contrélée et conduit
le programme « isozyme » sur onze
systemes enzymatiques, le laboratoire
de biologie cellulaire et moléculaire
de I'INRA a Bordeaux, qui effectue
le tri des sondes a ADN - six d’entre
elles ont déja été produites — et
le service de biométrie de I'IRFA

Les principaux types d’organismes
nuisibles ayant une importance
économique majeure — virus, bacté-
ries, champignons — font I’objet de
programmes spécifiques.

Virologie

Avec le soutien logistique du labora-
toire de virologie de Montpellier, des
recherches sont menées sur la tristeza,
maladie trés répandue en Afrique,
en Asie et en Amérique du Sud. Les
souches locales du virus sont conser-
vées a la Réunion, ol un chercheur
étudie, dans le cadre d’une thése, la
transmission de la maladie par le puce-
ron noir Toxoptera citricidus.

Une stratégie de lutte faisant appel a
des techniques de prémunition permet
de limiter I'incidence de cette virose.

Bactériologie
Deux théemes font I'objet d’importants

travaux : le greening et le chancre
citrique.

Le greening est une maladie grave, ré-
pandue en Afrique, au sud du Sahara,
et en Asie, provoquée par une bactérie
intraphloémique. La transmission peut
se faire par le greffon ou par les psylles,
insectes vecteurs. Toutefois, |'agent
causal n’a pu étre obtenu en culture

a Montpellier, chargé des analyses
statistiques.

A la faveur des études de génétique
moléculaire, des relations ont été
nouées avec des équipes de l'univer-
sité de Riverside (Etats-Unis) et de
I’Instituto Valenciano de Investiga-
ciones Agrarias (Espagne), en vue de
participer au réseau de cartographie
génétique des Citrus, qui se met en
place sous I'égide de I'International
Fund for Agricultural Research (IFAR)
et de I’United States Department of
Agriculture (USDA). B

pure. Le laboratoire de biologie cellu-
laire et moléculaire de I'INRA a déve-
loppé néanmoins une technique de
production d’anticorps monoclonaux,
en utilisant comme agent immunogeéne
des extraits de phloéme infecté. Dans le
cadre du projet régional du PNUD, en-
gagé en Asie, plusieurs anticorps mono-
clonaux ont été produits a partir du
greening de Chine, des Philippines et,
plus récemment, de Thailande. L’objec-
tif est maintenant de purifier une glyco-
protéine de surface de la bactérie, dont
plusieurs épitopes sont reconnus par les
anticorps monoclonaux. Il sera alors
possible de produire des anticorps poly-
clonaux synthétiques, associant divers
monoclonaux et un polyclonal majeur,
pour les diagnostics de routine.

L'IRFA a lancé un programme de re-
cherches sur le chancre bactérien des
agrumes, Xanthomonas campestris pv.
citri, associant le laboratoire de bacté-
riologie du CIRAD, a la Ligne Paradis
(Réunion), le laboratoire de phytobacté-
riologie de I'INRA, a Angers, les labora-
toires de bactériologie de I'USDA, a
Beltsville, et de I'université d’Hawai.

Les études sur les sources d’inoculum,
menées a la Réunion, concernent plus
particulierement la capacité de survie
épiphyte de I’agent causal, en relation
avec la dissémination de la maladie.
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Mais les méthodes de détection clas-
siques actuellement employées limitent
I’avancement des recherches sur cer-
taines phases du cycle biologique et sur
la virulence des souches. Les labora-
toires américains fournissent une
gamme d’anticorps monoclonaux, de
profils plasmidiques et de sondes a
ADN, dont ["utilisation permettra d’affi-
ner le diagnostic et donc de mieux
connaitre I'épidémiologie de la mala-
die. On espere ainsi définir une straté-
gie de lutte associant des sels de cuivre
et d’autres agents bactériostatiques.
Controler efficacement le pathogene est
nécessaire non seulement pour amélio-
rer la production des vergers, mais aussi
pour certifier le bon état sanitaire du
matériel végétal : pépinieres, échanges
de germplasm et mouvements de fruits
frais. Le matériel provenant de terri-
toires contaminés par le chancre
citrique fait I'objet, en effet, d’'une
quarantaine tres stricte, qui représente
un frein économique important.

La station de phytobactériologie de
I'INRA héberge a Angers les collec-
tions de référence. Elle est dépositaire
de plus de 400 souches bactériennes
de X. campestris pv. citri provenant
d’une trentaine de pays et réalise les
tests de caractérisation : tests biochi-
miques, sensibilité aux citriphages,
profils d’assimilation carbonnée Biolog.

e laboratoire d’entomologie de

I'IRFA a la Réunion conduit des re-
cherches sur la lutte intégrée contre les
ravageurs des agrumes, et plus particu-
lierement sur la lutte biologique contre
les insectes vecteurs (psylles et puce-
rons), responsables de pertes séveres
dans cette ile de 'océan Indien, mais
aussi en Afrique et en Asie.

L'utilisation de microhyménopteéres
entomophages exotiques a donné des
résultats remarquables dans le contréle
des populations de psylles. Toutefois,
les études se poursuivent sur la bio-
logie et I'éthologie de deux espéces
du genre Tamarixia, qui présentent un

Mycologie

Les travaux sur Cercospora angolensis
sont conduits au sein de I'IRA (Came-
roun) et a Montpellier. lls ont pour ob-
jectif de préciser la sensibilité variétale
des agrumes dans plusieurs zones éco-
logiques camerounaises. A Montpellier,
une procédure d’inoculation expéri-
mentale a été mise au point. Elle per-
mettra de mieux définir les exigences
thermiques du champignon pathogéne
et donc de mieux cartographier les
zones a risques sur le continent africain.
Des recherches devront étre entreprises
sur la génétique de I'agent causal, en
s’appuyant sur l'expérience acquise
dans I'étude du Cercospora du bananier.
Pour le moment, par exemple, on ignore
si diverses formes de Mycosphaerella
citri représentent ou non une phase
sexuée de Cercospora angolensis.

Les résultats déja acquis sur la résistance
des agrumes aux divers Phytophthora
sont exploités en horticulture, notam-
ment dans la sélection des porte-greffes.
Mais des expériences se poursuivent en
Corse pour tester I'efficacité du phosé-
thyl d’aluminium et d’« éliciteurs », qui
provoquent la synthése d’une phyto-
alexine capable de stopper le dévelop-
pement du champignon dans |’héte,
principalement en cas d’attaques au-
dessus du point de greffe. B

intérét tout particulier. En ce qui
concerne les pucerons, |"acclimatation
de coccinelles aphidiphages exotiques
se poursuit. Par ailleurs, des expéri-
mentations de lutte chimique aména-
gée contre les thrips, les acariens, les
cochenilles et les mouches des fruits
sont en cours. Le traitement est déclen-
ché lorsque le seuil de nuisibilité,
mesuré par piégeage, est atteint. Divers
produits sont a |'essai, en faisant varier
la fréquence des traitements, afin de
préserver |'entomofaune auxiliaire et
en méme temps minimiser les co(ts
d’intervention et les risques de pollu-
tion de l'environnement. B
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Jici la fin du XXe siécle, la
consommation d’agrumes frais ou
transformés devrait doubler dans trois
grandes régions du monde, du simple
fait de la croissance démographique :
I’Asie, les pays arabes, la zone de
I’Amérique latine et des Caraibes. Pour
faire face aux seuls besoins de |'Asie
du Sud-Est, il faudra mettre a la dis-
position des agrumiculteurs quelque
400 millions de plants d’élite, tout en

assurant I’encadrement d’un petit pay-
sannat estimé a 8 millions d’exploi-
tants. La recherche en réseau, sur fi-
nancement international, parait seule
en mesure de résoudre rapidement des
problemes d’une telle envergure. Le
programme agrumes du CIRAD entend
participer activement a cet effort de
recherche, ou, plus que jamais, pro-
fessionnalisme et compétence seront
nécessaires. Wl

Principales missions d’appui
et d’expertise

Les chercheurs du programme
agrumes ont effectué, en 1989 et
1990, de nombreuses missions :
en Asie, auprés du projet régio-
nal « greening », financé par
le PNUD ; a la Martinique, pour
I’étude des profils culturaux et
d’enracinement dans les jeunes
vergers d’agrumes ; aux Comores,
sur les problémes phytosanitaires
des agrumes ; au Cameroun, au-
prés du projet de diversification
des cultures en zone cotonniére,
a Garoua.

Contribution au développement

O La création d’unités d’expérimentation et de démonstration offrant

des garanties de rentabilité est I’une des voies privilégiées pour promouvoir
les actions de recherche-développement. Vergers de démonstration,
pépinieres et collections de matériel végétal d’élite ont été mis en place en

d’agrumes avariés.

@ Un catalogue des variétés certifiées indemnes de maladies de
dégénérescence est en cours de préparation. Il présentera en trois langues le
matériel agrumicole mis a la disposition des agriculteurs des cing continents.

QA Le laboratoire de physiologie de I'IRFA a Montpellier est I'un

des organismes habilités a définir les normes AFNOR pour la qualité
des huiles essentielles destinées a la parfumerie et a la pharmacologie.
Des travaux sont en cours pour définir les normes de qualité

de la clémentine corse — arébme, huiles essentielles, sucre et acidité —
par rapport aux produits concurrents d’autres pays.

O L'IRFA effectue des analyses minérales : diagnostics foliaires,

analyses d’eaux et de sols, pour le compte de planteurs et de pépiniéristes.
Le laboratoire de mycologie est régulierement sollicité par des experts
aupres des tribunaux, pour réaliser des diagnostics fongiques sur des lots

Corse, a la Réunion (Bassin-Martin et Bassin-Plat), au Cameroun (Garoua),
a la Martinique (Riviére-Lézarde et Carbet), a la Guadeloupe (Neufchateau
et Vieux-Habitants) et en Nouvelle-Calédonie (La Foa). Cette activité
s’accompagne en général de prestations sous forme de conseils techniques.
Des contacts étroits sont entretenus avec les Chambres d’agriculture

de Haute-Corse, de la Réunion, de la Martinique et de la Guadeloupe.

A L'équipe de technologie du département a mis au point,
grace a un financement de la société Santos, un petit extracteur
de jus d’agrumes capable de traiter 50 kilos de fruits a I’heure.
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Chiang Mai, en Thailande, du 4 au 10 février 1990. Il a réuni cent dix parti-
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naire ont été publiés en aoat 1990.
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international d’horticulture de Florence, en septembre 1990.
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Hybride ivoirien, issu du croisement
entre les variétés Cayenne et Perolera
(Ananas comosus). Photo C. Loison-Cabo

fruits et agrumes

Ananas

n basse Cote-d’lvoire, un essai sur
120 parcelles, plantées mensuelle-
ment pendant dix ans, a révélé un effet
saisonnier marqué pour différents ca-
racteres. A longueur de cycle égale, le
gain de production atteint en moyenne

30 % lorsque la plantation intervient
en fin de saison séche (mars) plutot
qu’en fin de saison des pluies (juillet).
L’effet d’'un facteur climatique donné
n‘est pas le méme selon la phase du
cycle pendant laquelle il s’applique. La
croissance végétative et |« efficience »
de la plante (poids de fruit obtenu pour
un méme développement au moment
de linduction florale) sont influencées
significativement par la position du
cycle dans I’année. Il en est de méme
pour l'intervalle entre induction florale
et récolte et pour I'acidité du fruit. Les
variations saisonniéres de |'extrait sec
sont plus faibles. Ces données peuvent
fournir des indications utiles aux plan-
teurs pour gérer le cycle de culture
dans leurs exploitations.

Des travaux antérieurs ont montré que
la croissance de la plante et I"élabora-
tion du rendement sont fortement in-
fluencées par le rayonnement global,
tres variable en Céte-d’lvoire. La
connaissance des relations entre la
production de matiére séche et le
rayonnement intercepté par le couvert
végétal pourrait donc servir a prédire
les rendements. A cet effet, une rela-
tion mathématique a été établie entre
la surface foliaire totale et celle réelle-
ment active.

Malgré une certaine adaptation a la sé-
cheresse, liée a I'ouverture nocturne
des stomates et a une forte résistance
stomatique, le déficit hydrique est un
facteur limitant de la croissance et du
rendement de I"ananas. C’est un des
éléments que peut maitriser la tech-
nique agronomique.

L’hypotheése d’une réponse linéaire de
I’accumulation de matiére seéche au
rayonnement intercepté, couplée a
I’hypotheése d’une diminution de |'effi-
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cacité photosynthétique en fonction du
rapport entre évapotranspiration réelle
et évapotranspiration maximale, a per-
mis de construire un modele, qui
donne une bonne estimation de la pro-
duction de matiére séche a I'induction
florale, a huit mois, dans 72 parcelles
ayant subi des séquences climatiques
différentes. Le rble prépondérant du
facteur hydrique dans le processus de
croissance du peuplement a été ainsi
mis en évidence et quantifié. Les appli-
cations de ce modeéle sont nom-

P armi les facteurs limitants que ne
prend pas en compte le modele
élaboré par I'IRFA, le parasitisme tient
une place importante. C’est notam-
ment le cas des nématodes, surtout en
Cote-d’Ivoire, ol l'espece Pratylen-
chys brachyurus est particuliérement
virulente et limite la production. Sur le
méme dispositif expérimental de
120 parcelles, on a estimé l'influence
des nématodes sur le rendement par
rapport aux variations dues au climat.

Malgré les nombreuses études expéri-
mentales menées antérieurement et
fondées sur la dynamique des popula-
tions de nématodes, la modélisation du
systétme plante-nématodes-environne-
ment reste difficile. Quelques résultats
ont toutefois été obtenus. La tempéra-
ture et les conditions hydriques ont
une influence sensiblement égale dans
la dynamique des populations. Les
conditions défavorables aux néma-
todes — déficit hydrique et tempéra-
tures élevées — ont un effet plus mar-
qué en fin de cycle, sur un systeme
racinaire vieillissant. Des expérimenta-
tions réalisées au laboratoire, en serre
(tests précoces de résistance variétale)
et au champ (action du pH du sol)
devraient apporter des éléments com-
plémentaires a cette étude. B

breuses. On peut simuler, pour une
pluviosité donnée, le gain de crois-
sance attendu de l'irrigation, ou prévoir
la durée du cycle nécessaire pour ob-
tenir une biomasse donnée, dans des
conditions de rayonnement et de plu-
viosité connues. Ce modele permet
également de comparer des résultats
obtenus dans des lieux et a des instants
différents et, par la, de hiérarchiser les
facteurs limitants et d’en détecter
d’autres, encore absents du modele, la
température par exemple. B

Contribution au développement

A L'unité pilote de I'IRFA,

a Anguédédou, en Cote-d’Ivoire,
exporte de 1 500 a 2 000 tonnes
de fruits par an.

Q A la Martinique, en Guyane,
en Cote-d’Ivoire, en Colombie,
au Pérou et au Nigeria, des
chercheurs du département ont
été sollicités pour des expertises :
diagnostic, évaluation de
plantations, études de faisabilité
de projets!, études économiques
de la filiere ananas.

Q L'IRFA apporte un soutien
scientifique a ses propres
chercheurs, mais aussi

a des organismes étrangers.
Une mission, financée par

la Communauté économique
européenne, a ainsi été organisée
en 1989 au Pérou, aupres

de I'Instituto Nacional

de Investigacidon Agraria

y Agroindustrial (INIAA).

(1) MAtLezieux E., Picasso C., 1989. Etude
de faisabilité d’un projet de plantation
d’ananas a Azaguié en Cote-d’Ivoire.
Montpellier, CIRAD-IRFA, 81 p.
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N’GuessaN A.E., OsseNt B., 1989. Rela-
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Fruits, 44 (6) : 321-328.

| Congres

Q Séminaire ananas, organisé par I'IRFA a Montpellier (France)

du 3 au 7 septembre 1990.

Q International symposium on culture of tropical and subtropical fruits

and crops, organisé par |'International Society of Horticultural Science (ISHS)
a Nelspruit (Afrique du Sud) du 6 au 12 novembre 1990

(avec la participation de chercheurs des programmes bananiers

et plantains et diversification fruitiére).

Q Workshop on postharvest handling of horticultural products for export,
a Trinité-et-Tobago, du 25 au 27 juin 1990.
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Bananiers
et plantains

L/ objectif principal des recherches
est de sélectionner des variétés cu-
linaires de bananes a cuire, de type
plantain, productives et résistantes, ou
tolérantes, a la maladie des raies noires
et a d’autres maladies et ravageurs po-
tentiellement dangereux, comme la
maladie de Panama, la maladie de
Moko, le charangon, les nématodes.
Les résultats obtenus devraient servir
aussi a l’amélioration du bananier
« dessert » et au développement des
techniques de micropropagation et de
production de matériel sain.

Le programme actuel, réalisé dans le
cadre d’un projet de la Communauté
économique européenne (Direction
générale XII) associe la station IRFA de
Guadeloupe, le centre CIRAD de
Montpellier, le CRBP au Cameroun, le

Marché de bananes en Asie. Photo IRFA.

i

laboratoire de botanique expérimen-
tale de l"'université d’'Orsay (Paris Xl),
et le laboratoire de physiologie et
d’agronomie tropicale de |"université
catholique de Louvain-la-Neuve.

La collection de Guadeloupe compte
actuellement 460 especes, variétés et
cultivars du genre Musa, dont 69 di-
ploides séminiféres issus des pros-
pections. La collection du CRBP, a
Nyombé, en compte 450, dont un
stock important de plantains (156).

La caractérisation taxinomique fait
appel a plusieurs outils complémen-
taires : morphotaxinomie, électropho-
rése — avec un équipement complet sur
la station de Guadeloupe — et RFLP
(polymorphisme de fragments de res-
triction) — utilisé par le laboratoire de
Montpellier.
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Le systtme d’aide a la détermination
Musaid et les banques de données qui
lui sont associées constituent la base
d’un systeme international de gestion
des ressources génétiques du genre
Musa, le Central Germplasm Informa-
tion System, mis en place dans le
cadre de l'International Network for
Improvement of Banana and Plantain
(INIBAP).

Le plan de création variétale est fondé
sur une forte complémentarité entre
techniques conventionnelles et non
conventionnelles, partant de I'amélio-
ration de lignées diploides sélection-
nées pour aboutir au produit final
triploide recherché (figure 1).

Figure 1. Création variétale de cultivars triploides.

AbAb

A = génome haploide de Musa acuminata
B = génome haploide de M. balbisiana

Homozygote fertile
amélioré issu
de la population A
AaAa

Hybride interspécifique

L’amélioration des lignées diploides
est maintenant opérationnelle. Les
techniques non conventionnelles in
vitro mises au point seront utilisées
a divers niveaux du schéma d’amé-
lioration, pour lever les barriéres
de stérilité : sauvetage d’embryons,
haplogeneése, embryogenése soma-
tique. Un cas d’androgeneése réussie
a été obtenu chez Musa acuminata a
la Guadeloupe.

Certaines de ces techniques, telles
les cultures de cellules et de pro-
toplastes, pourront servir a des trans-
formations génétiques, autre voie
possible d’amélioration du matériel
végétal. l

Homozygote fertile
amélioré issu
de la population B
AbAb

Hybride hétérozygote
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Mlcropropagatlon L/ IRFA s’est engagé résolument dans
o -t le développement des techniques
In vitro de micropropagation in vitro, trés pro-
metteuses pour |'avenir des produc-
tions de bananiers et de plantains : dif-
fusion du germplasm, élargissement de
7001
6009 @ Boite de Petii 7
e0 . o,
é 3 5004 A 0,034 %o C02
25 * 0,24 % COs
Q<
: oS5 4007 W 40%CO; =
Figure 2. ole] |
Evolution de la masse w2
de matiére séche de E g 20 | A
plants de bananiers | < Z X
(var. Petite Naine) 2= 200 x A
en phase de 'E“* ! A
c:foissance in vitro. A : ®
Effet d’un balayage 1004 s — ®
du conteneur
de cul‘fure par 0 - : . I - . :
de I'air a dllfere{ﬂes 0 5 10 15 20 25 30 35
concentrations
de CO; (Navarro- Temps (jours)
Mastache, 1989).
CerCOSpO rioses es recherches sur les cercosporioses,

maladies dues a Mycosphaerella
spp., sont menées en coopération avec
I’IRA, au sein du CRBP, le CATIE au
Costa Rica, l'Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) en Colombie,
I’'Unién de Pais Exportadores de
Banano (UPEB) au Panama, et avec
I"appui des laboratoires de cytologie
et morphogeneése de |'université Paul
et Marie Curie (Paris VI) et de patholo-
gie végétale de la faculté agronomique
de Gembloux (Belgique).

Une part importante de ces recherches
est conduite dans le cadre d’un contrat
avec la CEE, et coordonnée par le
laboratoire de phytopathologie du
département.

la gamme variétale, meilleure gestion
du complexe sol-plante-parasite, amé-
lioration du potentiel productif.

Les travaux sur la physiologie et I'envi-
ronnement in vitro ont établi I"impor-
tance des échanges gazeux entre
contenant de culture et atmosphere ex-
térieure, eux-mémes fortement liés aux
composantes hydriques et radiatives,
dont le réle est primordial (figure 2).

Une étude descriptive in vitro a mis en
évidence les différences entre bana-
niers Cavendish et bananiers plan-
tains, quant a leur anatomie et leur
réaction aux conditions de culture.

Les travaux sur les substrats de culture
et la nutrition ont montré l'intérét des
engrais a libération lente et |'effet
dépressif de I'excés de sable dans le
substrat. En condition de jour long,
le substrat sans sable a peu d’influence
sur la croissance des plants, moyen-
nant une nutrition abondante et une
alimentation hydrique suffisante.

Une technique non destructrice d’esti-
mation de la croissance des plants
en phase de sevrage a été mise au
point. B

Des résultats importants, notamment
sur la maladie des raies noires due a
M. fijiensis, ont été obtenus au cours
des deux derniéres années, en ce
qui concerne les interactions hotes-
parasites, les populations pathogeénes
et les stratégies de lutte.

Interactions hotes-parasites

Des études de sensibilité variétale,
conduites au Cameroun, permettent de
caractériser un trés grand nombre de
variétés sauvages ou cultivées (AA,
AAA, AAB, ABB) et de les regrouper en
trois classes selon leur résistance a
M. fijiensis : sensibles, partiellement
résistantes, trés résistantes. Des travaux
sur les mécanismes infectieux, menés
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au laboratoire de Montpellier, mettent
clairement en évidence, dans les varié-
tés des deux dernieres classes, I’exis-
tence de deux processus physiolo-
giques distincts : sensibilité atténuée et
hypersensibilité.

Le déterminisme génétique de chacun
de ces comportements sera évalué, afin
d’orienter au mieux le choix des géni-
teurs utilisés dans le schéma d’amélio-
ration génétique.

Des études sont également menées au
CATIE, pour développer différentes
techniques, telles I’'embryogeneése so-
matique a partir d’embryons immatures
et I'obtention de suspensions cellulaires
a partir de cals embryogenes, propices
a l'établissement d’une pression de
sélection de la part du pathogeéne.

Populations pathogénes

Les études d’épidémiologie ont pour
but d’évaluer la distribution de M. fi-
jiensis et M. musicola au Cameroun, en
Colombie et au Costa Rica. Les facteurs
du milieu, la température en particulier,
jouent un réle primordial dans la com-
pétitivité entre les especes. Cette com-
pétitivité est a I'avantage de M. musi-
cola en zone d'altitude.

L’étude de la variabilité de ces popula-
tions pathogenes par RFLP a été lancée
a Montpellier. Une méthode d’extrac-
tion d’ADN, adaptée a ces especes, a
été mise au point. L'utilisation d’une

es recherches sur le banana bunchy

top virus (BBTV) sont centrées sur la
production de virus purifié et I'acquisi-
tion d’une diversité tant géographique
(Gabon, Egypte, Philippines) que varié-
tale (AAA, AAB, ABB, AB) de bananiers
affectés par la maladie. Ce travail a été
entrepris dans un double but. Le pre-
mier était d’obtenir, a partir de virus
purifié, des anticorps monoclonaux,
afin de mettre au point un test de
détection Elisa. La purification du virus

sonde hétérologue a mis en évidence
un polymorphisme intraspécifique de
I"ADNr de M. fijiensis entre isolats
d’origines géographiques différentes,
mais aussi entre isolats d’une méme
région. Une banque génomique sera
constituée a partir d’un isolat de réfé-
rence. Elle fournira les sondes néces-
saires aux calculs précis des distances
géniques et a I'analyse fine de la varia-
bilité génétique intraspécifique. Ces re-
cherches seront associées aux études
de la variabilité du pouvoir pathogene.

Les organes de la reproduction sexuée
du parasite, fréquemment observés
dans la nature, n’avaient jamais été ob-
servés in vitro. Grace aux techniques
récemment mises au point, des péri-
théces de M. fijiensis ont été obtenus
en conditions controlées et sur milieu
artificiel, aprés croisement de souches
compatibles, autorisant ainsi diverses
analyses génétiques chez cette espece.

Stratégies de lutte

On note peu de nouveauté parmi les
matiéres actives fongicides expérimen-
tées. Les études visent a réduire les
risques de résistance aux fongicides et
a perfectionner les méthodes d’évalua-
tion de la maladie, afin de rendre plus
performante encore la stratégie de lutte
sur avertissement. Dans ce domaine, le
savoir-faire de I'IRFA permet de propo-
ser et de développer des systemes de
lutte rationnelle. W

reste difficile et les quantités obtenues
faibles. Des essais a partir de plants
infectés naturellement donnent de
meilleurs résultats. Le second était de
rassembler du matériel pour évaluer, au
cours de la session « laboratoire » du
deuxiéme atelier de I'INIBAP sur le
BBTV, l'efficacité des méthodes de dé-
tection proposées par d’autres équipes
de chercheurs (Elisa, hybridation molé-
culaire) et améliorer la connaissance du
(ou des) virus associé(s) a cette maladie.
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Dans le cadre de I'action thématique
programmée (ATP) mise en place au
CIRAD sur les vecteurs de viroses, des
études importantes ont été conduites
simultanément a la Guadeloupe et en
Cote-d’lvoire sur la dynamique des
pucerons vecteurs de la mosaique du
concombre (CMV), mettant en évidence

L es travaux sur le parasitisme tellu-
rique visent a mieux comprendre
les relations sol-racines-parasites, afin
de trouver des solutions alternatives, ou
complémentaires, a un contréle chi-
mique. lls portent principalement sur :

- les interactions nématodes-champi-
gnons ; la présence du complexe
pathogeéne Radopholus similis-Cylin-
drocladium a la Guadeloupe et en
Cote-d’lvoire a été confirmée ; une
évaluation est en cours au Costa Rica
et au Cameroun ;

- la fixation des pesticides selon les
caractéristiques physico-chimiques des
sols ;

L e charancon noir, Cosmopolites
sordidus, constitue toujours une
contrainte importante pour la produc-
tion de bananes « dessert », en raison
du codt des traitements et des
problemes d’homologation des insec-
ticides, et un facteur limitant majeur
de la production de plantains en
Afrique.

Bien que toujours axées en partie vers
une rationalisation du contréle chi-

Les résultats obtenus sur la dyna-
mique des éléments minéraux a la
Martinique ont été appliqués aux sols
d’alluvions argileuses a montmorillo-
nite de I'lle. Ils permettent, pour une
situation géographique donnée, de
moduler la fertilisation en fonction
de la pluviosité.

le role important des facteurs clima-
tiques, la pluviosité surtout.

Par ailleurs, I'IRFA met en place une
collection de bananiers infectés par le
CMV, pour entreprendre des travaux
de virologie et de biotechnologie avec
des partenaires francais (INRA) et
étrangers. B

— I’assainissement du sol grace a des
techniques culturales adaptées (ja-
cheres, inondation) et la mise au point
d’un contréle chimique sur avertisse-
ment, associé a l'utilisation d’un maté-
riel sain a la plantation.

La mise au point, en zone non pro-
ductrice (au Centre de Montpellier), de
tests précoces de résistance variétale
et la comparaison de la pathogénie
de diverses populations géographiques
de Radopholus similis ont confirmé
que le sous-groupe Ibota, variété Yan-
gambi km 5, est le plus résistant et que
la population de parasites originaire de
Cote-d’Ivoire est la plus pathogene. B

mique (matieres actives, avertisse-
ment), les recherches sont principale-
ment orientées vers la mise au point
de techniques alternatives a la lutte
chimique, utilisant en particulier
les entomopathogenes : champignons
(Beauveria, Metharysium) et bactéries
(Bacillus thuringiensis).

Des travaux sont en cours sur les thrips
et les acariens, pour répondre aux
besoins des producteurs antillais. B

Une démarche complémentaire, cou-
plant « enquétes-diagnostics » et études
de laboratoire, a permis de mieux dé-
crire les phénomenes en jeu a diverses
échelles, de la parcelle cultivée a la
maille élémentaire du feuillet argileux.
Des informations ont ainsi été obtenues
sur les propriétés de surface et les
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constituants des sols volcaniques des
Antilles et sur leurs relations avec la
dynamique du potassium en culture
bananiére. La méme méthode est utili-
sée dans I’étude des phénomenes d’ab-
sorption et de désorption des némati-
cides dans les sols des bananeraies
martiniquaises.

Une enquéte sur l'acidité des sols
a révélé des déséquilibres nutritifs,

/ objectif des recherches est de pro-
poser aux producteurs de bananes
« dessert » pour I'exportation des sys-
temes de culture qui peuvent rem-
placer la monoculture bananiéere et
permettent de mieux contréler le para-
sitisme tellurique et de gérer plus
rationnellement |’agrosysteme.

Les principaux résultats obtenus
concernent la pratique de la jacheére et
des rotations culturales en vue de I'as-
sainissement du sol, couplée a I'utilisa-
tion d’un matériel de plantation sain
(vitroplants). A la suite d’une jachere
nue de neuf a douze mois aprés
destruction compléte des résidus de

/ ouverture prochaine du marché
unique européen, en 1993, et les
modifications des regles de concur-
rence qu’elle va entrainer suscitent
un regain de travaux sur les techniques
de récolte de la banane « dessert ».
Des recherches sont en cours a la
Guadeloupe pour déterminer le stade
de récolte optimal en fonction de
I’évolution saisonniere des fruits.

Des études, financées par des groupe-
ments de producteurs des Antilles et
I’'ODEADOM (Office de développe-
ment de I'économie agricole dans les
départements d’outre-mer), ont été en-
treprises, concernant la filiere de trans-
port et de conditionnement : cinétique
de refroidissement, incidence du
conditionnement — cartons et surtout

principalement en oligoéléments.
L’acidification pourrait avoir un effet
dépressif sur les rendements, par ac-
cumulation de manganése ou d’alu-
minium.

Les travaux conduits sur la physique
des sols a la Guadeloupe ont pour
objectif d’optimiser les techniques de
préparation des sols et d’irrigation. H

culture bananiere, |'assainissement du
sol est correct. L’utilisation de vitro-
plants permet alors de bien maitriser
le parasitisme tellurique, sans némati-
cide, pendant au moins deux ans.

Dans la production de plantains pour
I’autoconsommation, les systemes de
culture existants doivent étre améliorés
et mieux adaptés a la culture semi-
intensive pratiquée en milieu villageois
au Cameroun et en Cote-d’Ivoire. La
premiére étape a pour objectif de
mieux connaitre les filieres de pro-
duction et de commercialisation et les
systemes de production. Une enquéte
est en cours au Cameroun. B

films de polyoléfine — sur la physio-
logie du fruit et sa qualité. Les re-
cherches visent également a mieux
protéger les fruits contre les agressions
parasitaires.

Les travaux en cours devraient étre
intensifiés et valorisés dans le cadre
d’un projet européen, conduit avec
la Winban (Windwards Islands) et
le Natural Resources Institute (NRI,
Grande-Bretagne).

Les études sur la banane plantain, me-
nées conjointement en Cote-d’Ivoire,
sur financement du PNUD, et a Mont-
pellier, sur financement du ministére
de la Recherche et de la Technologie,
ont abouti 2 une meilleure connais-
sance de I"évolution biochimique des
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fruits avant et aprés récolte, permet-
tant de définir le stade optimal de
coupe. Les contraintes phytosanitaires
sont trés fortes en plantation villa-
geoise et ont un effet marqué sur la
qualité et la conservation des fruits.
L'intérét de techniques simples pour
réduire les pertes aprés récolte a été a

ans les zones ol il est traditionnel-

lement implanté, le département
entretient des relations étroites avec les
groupements professionnels : SICA-
Assobag en Guadeloupe, SICABAM
et GIPAM a la Martinique, Organisa-
tion camerounaise de la banane (OCB)
et Société des plantations de Nyombé-
Penja (SPNP) au Cameroun, coopéra-
tives fruitieres en Cote-d’Ivoire. Il inter-
vient essentiellement dans la lutte sur
avertissement contre la cercosporiose,
la prévention des attaques du cha-
rangon, le suivi agropédologique de
plantations, et, a la demande des pro-
ducteurs, dans le controle de la qualité
des fruits.

Contribution
au développement

Congres

@ Workshop Sigatoka Leaf Spot Disease, organisé par I'INIBAP
du 27 au 31 mars 1989 a San José, Costa Rica.

Q Vingt-cinquieme rencontre annuelle de la Caribbean Food Crop Society
(CFCS), du 2 au 8 juillet 1989 a la Guadeloupe.

@ Séminaire de I'IRFA sur les bananiers et plantains,
du 4 au 8 septembre 1989 a Montpellier, France.

@ Workshop Musa Conservation and Documentation, organisé par I'INIBAP
et I'IBPGR, du 11 au 14 décembre 1989 a Leuven, Belgique.

@ Seventh International Congress of Plant Tissue and Cell Culture,
en juin 1990 a Amsterdam, Pays-Bas.

@ Deuxieme atelier sur le BBTV, type hand-on, organisé par I'INIBAP
et I'IRFA, du 30 juillet au 10 ao(t 1990 a Montpellier.

@ Deuxieme congres de la Société francaise de phytopathologie (SFP),
du 28 au 30 novembre 1990 a Montpellier.

@ Congres international de nématologie, du 11 au 18 aolt 1990
a Eindhoven, Pays-Bas.
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nouveau confirmé : traitements fongi-
cides des fruits, découpe en bouquets,
transport en caisse et stockage a
I'ombre. Le conditionnement sous
film de polyoléfine a un effet sur la
physiologie du fruit, dont la matura-
tion — et donc la conservation — peut
ainsi étre controlée. B

En Amérique latine, des contrats de
transferts de technologie sont passés
avec des organisations nationales
et régionales : Corbana au Costa Rica,
Bananic au Nicaragua et Conab a
Panama. Ils ont pour objet d’adapter
les méthodes de lutte sur avertissement
contre la cercosporiose noire dans les
pays membres de I"'UPEB et en Equa-
teur, dans le cadre du Programme
national bananier (PNB).

De bons contacts ont été établis avec
la Fundacién Hondureria de Investiga-
cién Agricola (FHIA) au Honduras.
De nouvelles actions devraient se dé-
velopper au Venezuela, en coopéra-
tion avec la recherche nationale, et en
Colombie.

La filiale de valorisation, Vitropic, des-
tinée a promouvoir la production de
vitroplants en relation directe avec la
recherche, fournit principalement les
producteurs de Cote-d’Ivoire, du Ca-
meroun, des Antilles et, plus récem-
ment, du Venezuela et de I’Equateur.
Sa capacité de production est d’envi-
ron un million de plants par an.

Le centre d’indexation du germplasm
Musa, mis en place au CIRAD a Mont-
pellier depuis juillet 1987, contribue
au programme d’échanges lancé
par I'INIBAP, le Musa germplasm ex-
change system. |l fonctionne a partir
d’une serre de 100 m?, destinée a l'in-
dexation du matériel végétal, et du
laboratoire de culture in vitro, qui ap-
porte son concours a la conservation
et aux échanges. L'indexation est réali-
sée selon les recommandations FAO-
IBPGR-INIBAP, établies a la suite du
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séminaire de Los Bafios sur le BBTV en
1988. Le centre de transit de I'INIBAP,
basé a I'université catholique de Lou-
vain-la-Neuve, procéde aux échanges
de matériel végétal in vitro apres avoir
demandé une seconde indexation dans
un centre différent du premier, le
Queensland Department of Primary In-
dustries (QDPI), a Brisbane (Australie).
En Colombie, |'opération d’améliora-
tion de la culture du bananier plantain
en zone caféiére est en cours depuis

L es activités, au cours des prochaines
années, devraient s’organiser autour
des trois points suivants : la constitu-
tion de péles de recherche a vocation
régionale, le redéploiement du dispo-
sitif géographique du département et le
renforcement de la coopération tant
européenne qu’internationale.

La station de I'IRA a Nyombé, au
Cameroun, accueille la base-centre
« plantains et bananiers d’autoconsom-
mation » (CRBP). Les conditions de sa
gestion ont fait I'objet d’une conven-
tion entre le ministére de I'Enseigne-
ment supérieur, de |I'Informatique et
de la Recherche scientifique (MESIRES)
et le CIRAD. Un renforcement des
moyens humains et financiers est
prévu, sur financement du Fonds
d’aide et de coopération (FAC), de la
CEE et de la Banque mondiale. L'inté-
gration de I'INIBAP dans le réseau
banane de I’Afrique de I'"Ouest et la
mise en place d’une coopération avec
le Congo donnent déja une dimension
régionale au CRBP.

La Guadeloupe devrait devenir un pole
de recherche sur la banane « dessert »,
a vocation régionale latino-américaine
et caraibe.

En Coéte-d’Ivoire, I'action du départe-
ment sera précisée dans le cadre de la

0

avril 1989, avec le soutien de la CEE et
la participation de la Fédération natio-
nale des caféiculteurs de Colombie
(FNCC) et de I'ICA. Le projet comporte
trois volets : mise en place d’une
enquéte-diagnostic multifactorielle ;
lutte contre les cercosporioses (mala-
die de Sigatoka et maladie des raies
noires), obstacle important a la produc-
tion de plantains ; gestion du germ-
plasm et élargissement de la gamme
variétale. &

coopération franco-ivoirienne, afin
qu’il puisse intervenir efficacement au-
prés des organisations professionnelles,
remarquablement dynamiques.

En Amérique latine, le réseau banane
est maintenant opérationnel. Il associe
I'UPEB et le CATIE en Amérique cen-
trale, la FNCC et I'ICA en Colombie, et
le PNB en Equateur.

Son dispositif sera conforté. Un projet
régional élargi s’élabore avec I'UPEB
et de nouvelles perspectives de coopé-
ration s’ouvrent au Costa Rica et au
Mexique.

En Asie, un projet de coopération est
en cours avec le Philippine Council for
Agriculture, Forestry and Resources
Research and Development (PCARRD),
dont la premiére étape est |’action
menée avec le Twin River Research
Center (TRRC) dans la lutte contre la
maladie des raies noires du bananier.

A Taiwan, les contacts avec I'université
de Taipe et le Taiwan Banana Research
Institute (TBRI) pourraient conduire a
des recherches communes en culture
in vitro et en virologie.

En Indonésie, le projet de joint venture
avec Multiagro Corporation devrait se
confirmer. B
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Diversification
fruitiere

A u cours des années 1989-1990, le
programme diversification fruitiere
a précisé ses objectifs et s’est organisé
en trois sous-ensembles : le sous-
programme manguier, dont la prédo-
minance est clairement affirmée ; le
sous-programme fruitiers divers, qui a
pris, au travers de quelques fruitiers
tropicaux et tempérés, une extension
importante ; le sous-programme pal-
mier dattier, qui tend a se limiter & une
veille technologique. B

Litchis. Photo IRFA-Réunion.
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Manguier

IRFA

L es recherches sur le manguier s’orga-
nisent en réseau autour d’une station
spécialisée installée a Korhogo, en
Cote-d’Ivoire. Elles associent I'IRA au
Cameroun — avec quatre stations repré-
sentant des écosystemes différents — et
les stations IRFA de Guadeloupe, de
Martinique et de la Réunion. D’autres
pays (Mali, Burkina Faso, Guinée,
Congo...) devraient bient6ét se joindre a
ce réseau.

Les themes d’étude prioritaires sont :
I"amélioration des plantes au sens large ;
la physiologie de la plante (notamment
la maitrise de la floraison) et celle du
fruit avant et aprés récolte ; la bacté-
riose due a Xanthomonas ; les systéemes
de culture.

Amélioration

Un effort particulier a été fait pour élar-
gir la variabilité génétique de I'espece
par de nouvelles introductions en pro-
venance de pays ou le Xanthomonas
n'a pas été signalé. Les variétés diffi-
ciles a obtenir sont en cours de dupli-
cation, en vue de les installer dans le
dispositif expérimental de I'IRFA. Ces
nouvelles accessions, comme les plus
anciennes, sont évaluées selon un sys-
teme normalisé, inspiré des descrip-
teurs de I'IBPGR. Processus long et
colteux, cette évaluation portera sur
environ 150 variétés. L'objectif est
d’identifier des géniteurs potentiels
pour un programme de création varié-
tale par hybridation. D’autres travaux,
en amont de |I’hybridation, ont été lan-
cés dans ce sens en Cote-d’Ivoire. lls
ont pour themes I"autofertilité des inflo-
rescences et des individus, le sex-ratio
des inflorescences des variétés Amélie
et Kent, et la familiarisation aux tech-
niques d’hybridation.

Parallelement a été engagée une étude
sur I'héritabilité de quelques caractéres
dans des générations F1 issues de la
pollinisation naturelle de quatre va-
riétés monoembryonnées. Cette voie,
empruntée a trés large échelle aux
Etats-Unis, est a |'origine des princi-

pales variétés commerciales flori-
diennes. L'objectif a long terme est de
créer des variétés plus précoces que les
meilleures variétés commerciales ac-
tuelles, peu ou non alternantes, et tolé-
rantes a I’anthracnose (Colletotrichum)
et a la bactériose (Xanthomonas).

Physiologie de la plante
et du fruit

Trois techniques pouvant avoir un effet
sur les phénomenes d’initiation florale
et de nouaison ont été testées : appli-
cation d’un stress hydrique, pulvéri-
sation de régulateurs de croissance,
défoliation et élimination des fleurs
trop précoces.

Les expérimentations réalisées en
1989-1990 sur les variétés Zill et Kent
ont montré qu’il était nécessaire, au
préalable, de quantifier le stress hy-
drique du sol et surtout de la plante,
d’autant qu’il semble que ce stress ait
un effet différent selon la variété. Si les
résultats obtenus n’apportent pas de ré-
ponse significative quant a |I’avance-
ment de la floraison, ils ouvrent toute-
fois des pistes sur son regroupement
dans un laps de temps plus court et sur
I'augmentation du calibre du fruit, liée
a la reprise des apports d’eau.

Les régulateurs de croissance, notam-
ment le paclobutrazol (Cultar), ont été
largement étudiés en Cote-d’Ivoire et
au Cameroun. Appliqué au sol, a la
dose de 15 a 20 cc de produit commer-
cial par arbre, le paclobutrazol a un
effet manifeste sur I'initiation florale en
conditions tropicales humides (Nyom-
bé, Yaoundé, au Cameroun) et un effet
plus modéré en zone déja favorable
a la floraison naturelle du manguier
(Korhogo). La répétition des applications
sur plusieurs cycles peut avoir un effet
dépressif a partir de la troisieme année.
Quelle que soit la situation climatique,
I"application de paclobutrazol entraine
une diminution de croissance pouvant
excéder 20 %, effet exploitable dans un
systeme de haute densité.
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Congres

Q Troisieme symposium
international sur le manguier,
a Darwin (Australie),

du 25 au 29 septembre 1989.

Q Symposium sur les fruits
tropicaux dans le commerce
international, a Honolulu (Hawa),
du 4 au 9 juin 1989.

Q Vingt-troisieme congres
international d’horticulture,

a Florence (Italie), du 26 ao(t

au 1€ septembre 1990.

Fruitiers divers

fruits et agrumes

La technique de défoliation-défloraison
n’a pas donné de résultats significatifs.
Le moment favorable & cette opération
doit étre précisé.

Les études physiologiques du fruit por-
tent sur deux themes : I’appréciation
d’un stade de récolte optimal ; la ca-
ractérisation biochimique et minérale
de quelques variétés de la collection et
leur aptitude a la transformation et a la
conservation.

Les travaux menés sur les variétés Kent
et Amélie montrent que la couleur ex-
terne n’est pas un critere fiable d’ap-
préciation de la maturité. La couleur
des lenticelles et de la pulpe, I’arron-
dissement de I'apex et I’élargissement
des épaules sont de meilleurs criteres,
propres a chaque variété. Enfin, la den-
sité est un critére fiable, mais difficile a
mettre en ceuvre in situ.

Bactériose

Aprés I'étude de la biologie de Xan-
thomonas et celle de I’épidémiologie
de la maladie, les travaux ont porté sur

Parmi les fruitiers tropicaux d’intérét
commercial immédiat, les princi-
pales especes étudiées sont le litchi, les
passiflores, le goyavier et le papayer.

Litchi

Les travaux de recherche les plus
remarquables sur le litchi s’appuient
sur I’exploitation de la collection de
Bassin-Plat, a la Réunion, qui com-
prend 49 variétés. Un logiciel d’aide a
la taxinomie a partir de descripteurs
morphologiques de la fleur a été créé.

La plupart des expérimentations me-
nées depuis plusieurs années ont été
interrompues, a la suite des dégats pro-
voqués par le cyclone Firinga au début
de 1989, qui a fort heureusement épar-
gné la collection. Cette catastrophe

la variabilité de I’agent pathogeéne,
révélée par sérologie et sensibilité a
une gamme de bactériophages, d’anti-
biotiques et de sels de métaux lourds.
En 1991, les méthodes d’étude de la
variabilité des souches seront élargies
aux techniques RFLP et aux anticorps
monoclonaux, en collaboration avec
I"'université de Pretoria (Afrique du
Sud), 'INRA a Angers et I'université de
Beltsville (Etats-Unis).

Phytotechnie
et systemes de culture

L'étude des hautes densités associées a
différentes techniques de taille se pour-
suit. Un premier essai sur |I’association
manguier-cotonnier a été mis en place
en Cote-d’lvoire. Signalons également
les recherches sur les porte-greffes,
conduites en Cote-d’lvoire et a la
Réunion. Des résultats intéressants,
concernant la résistance aux vents
cycloniques, ont été obtenus a la
Réunion avec le cultivar Maison
Rouge. B

a toutefois mis en évidence l'intérét
des plants greffés, détruits a 17 %,
par rapport aux plants traditionnels
issus de marcottes, détruits a 67 %.
Quelques essais de maturation et de
conservation ont pu étre conduits a
leur terme. Les courbes d’évolution du
rapport diametre-longueur du fruit et
I’acidité totale du jus permettent de
prévoir, trois a quatre semaines a
I’avance, la date de maturité, et donc
de planifier les récoltes.

Par ailleurs, en collaboration avec
la Semex, société d’exportations
agricoles, trois unités opérationnelles
de soufrage des fruits destinés a I'ex-
portation, d’un volume de 32 m3 cha-
cune, ont été mises au point. Enfin,
I’"ODEADOM a accepté de financer un
nouveau programme de recherche-
développement sur le litchi.
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Principales actions
de développement

A Développement du manguier
en culture intensive au Cameroun,
a la Réunion et en Cote-d’Ivoire,
ol I'impact de la station

de Korhogo sur I'extension

des variétés destinées

a I'exportation est remarquable.

A A la Réunion, opération de
diversification de fruitiers tempérés
dans le cirque de Cilaos — kiwi,
prunier, abricotier, amandier,
babaco - et création d’un
groupement de producteurs

et d'une structure d’exportation.

A Multiplication et diffusion
de matériel végétal sélectionné :
50 000 plants par an

en Cote-d’Ivoire,

20 000 a la Guadeloupe,

20 000 a la Réunion,

30 000 au Cameroun,

10 000 en Nouvelle-Calédonie,
5000 a la Martinique.

@ Mise en valeur d’'un systeme
oasien des palmeraies de bas-fonds
du Manga, au Niger.

IRFA

Passiflores

Le principal obstacle au développe-
ment de la culture de la grenadille
dans les DOM était la faiblesse des
rendements et I’absence de longévité
de la liane. Les problemes de producti-
vité ont été partiellement résolus par
plusieurs années de sélection massale
réalisée a la Martinique, conduisant a
la création de cing clones, dont les
deux plus performants produisent en
moyenne 25 tonnes de fruits par hec-
tare. Mais un tel matériel végétal ne
présente un réel intérét que si I'on peut
garantir une longévité des lianes d’au
moins trois ans. La longévité est étroi-
tement liée, d’une part au systeme de
taille, d’autre part — et surtout — a la
maitrise du complexe parasitaire du
collet (Phytophthora et Fusarium). De-
vant les difficultés a mettre au point
des méthodes de lutte chimique, les
travaux se sont orientés vers la
recherche de porte-greffes résistants.
Une vaste prospection en Guyane a
permis de sélectionner quelques es-
peces de passiflores a la fois ligneuses,
compatibles a la greffe avec Passiflora
edulis et tolérantes au Fusarium.
Ce matériel végétal, qui comprend
quelques especes trés rares, a été intro-
duit a Montpellier, puis a la Marti-
nique, aprés vérification de son état
sanitaire.

Signalons que le microbouturage des
passiflores in vitro est maintenant
parfaitement maitrisé au laboratoire
de culture in vitro du GERDAT a
Montpellier.

Papayer

Dans les Caraibes, la bactériose due a
Erwinia reste un obstacle rédhibitoire a
la culture des variétés de papayer pour
I’exportation. Les papayers locaux
semblent tolérants a la maladie. Une
prospection réalisée a la Guadeloupe a
permis d’isoler quelques individus qui,
aprés inoculation contrélée, ont effec-
tivement manifesté des symptomes de
tolérance. Celle-ci pouvant étre liée

a un géne dominant, un programme
d’hybridation entre des géniteurs sélec-
tionnés dans la population locale et le
cultivar hawaien Solo a été lancé en
1990. Par une série de rétrocroise-
ments successifs, on espére créer un
type de papayer tolérant, dont la pro-
duction serait conforme aux exigences
du marché. Les tests précoces de tolé-
rance seront effectués des la pépiniere,
a chaque génération. Le laboratoire de
culture in vitro du GERDAT a Montpel-
lier, dont les premiers résultats sur le
papayer sont particulierement promet-
teurs, sera associé a ces recherches.

Goyavier

La régénération du goyavier par sur-
greffage est parfaitement maitrisée a la
Guadeloupe depuis 1989.

Par ailleurs, les recherches sur la crois-
sance et le développement du goyavier
et son analyse architecturale se pour-
suivent au Cameroun, dans le cadre
d’une theése, avec l"appui scientifique
de !'Institut de botanique tropicale de
I'université des sciences et techniques
du Languedoc (USTL), a Montpellier.

Anacardier

La sélection massale de |'anacardier
se poursuit en Cote-d’'lvoire. L'IRFA
contribue également aux travaux de
multiplication in vitro de cette espéce,
conduits par la faculté agronomique de
Gembloux (Belgique).

« Nouveaux » fruitiers
tropicaux

L’'engouement, sur les marchés en frais
et dans l’industrie agroalimentaire,
pour de « nouveaux » fruits tropicaux
a amené I'IRFA a entreprendre les
recherches suivantes :

— étude de comportement de 14 variétés
de carambole, du corossol et du cerisier
des Antilles, réputé pour sa forte teneur
en vitamine C, a la Guadeloupe ;

— multiplication in vitro du mangousta-
nier au laboratoire de culture in vitro, a
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Principales missions d’appui
et d’expertise

Q Projet de création

d’une structure de recherche-
développement sur les fruitiers
au Burundi.

a Développement des
fruitiers tropicaux en Colombie,
au Venezuela et en Equateur.

Q Implantation d'un verger fruitier
dans la région de Brazzaville,
au Congo.

O Inventaire des espéces fruitieres
et évaluation des potentialités
fruitieres du Yémen.

[ Diagnostic et synthése d’un
projet de développement intégré
des Hauts de I’est de la Réunion.

3 Evaluation des potentialités
fruitieres des Comores : problémes
phytosanitaires, amélioration du
matériel génétique, amélioration
des facons culturales, vulgarisation
des techniques de greffage.

Palmier dattier

fruits et agrumes

la Guadeloupe, et mise au point, en
Cote-d’lvoire, d’'un procédé a base
d’oligoéléments, qui permet de tripler
la vitesse de croissance des plants en
pépiniere ;

— introduction, sur les principales sta-
tions de I'IRFA, de la pitahaya, cactacée
en plein développement en Colombie.

Une cinquantaine d’espéces fruitieres
nouvelles, originaires d’Amérique
latine et du Sud-Est asiatique, ont été
réunies pour une étude de compor-
tement a la Martinique, la Guadeloupe
et la Réunion.

Au Cameroun, une collection de frui-
tiers africains des zones humides et des
zones de savane, unique en Afrique de
I'Ouest, a été constituée a N’Kolbisson.

Enfin, la morphologie et la biologie flo-
rale du safoutier sont désormais bien
connues, grace a un travail original
réalisé sur cette espéce au Cameroun.

Fruitiers tempérés

Trois espéces de fruitiers tempérés en
zone tropicale font I'objet d’une re-
cherche rigoureuse, dont les résultats
sont porteurs d’avenir : le fraisier, le
pécher et la vigne a raisin de table.

A la Réunion, le programme de
recherche sur le fraisier, financé par
I’'ODEADOM depuis 1985, s’est ache-
vé en 1990. Les dernieres recherches,
centrées sur la production de plants
frais devant se substituer progressive-
ment aux plants « frigo », ont abouti a
un schéma de multiplication perfor-
mant, entrainant un réajustement des
techniques culturales du fraisier. Les
densités, la fertilisation, I'irrigation, les
dates de plantation ont été précisées.
La profession s’approprie trés rapide-

Le dossier présenté par la Mauritanie
a la CEE n’ayant pas été retenu, les
activités conduites par I'IRFA sur le
palmier dattier se sont limitées a des
conseils en matiere de technologie de la
datte, a un inventaire des palmeraies du
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ment les résultats de la recherche. En
quelques années, la production a satu-
ré le marché local et s’oriente vers
I’exportation de contre-saison.

Des expérimentations classiques, con-
duites au champ depuis une dizaine
d’années, ont permis de sélectionner
des variétés de pécher en fonction de
leur exigence en froid, et d’établir un
itinéraire technique. Les mécanismes
de la croissance végétative, de linitia-
tion florale et de la fructification ont
fait I’objet d’une premiéere these, soute-
nue en 1989. Une deuxiéme thése, en
cours, s’attache a élucider les phéno-
menes de dormance des bourgeons vé-
gétatifs et de croissance des ébauches
florales.

Le développement de la vigne a raisin
de table en zone tropicale est un nou-
vel enjeu pour I'IRFA, qui accuse un
réel retard dans ce domaine par rap-
port a certains pays d’Amérique latine
ou d'Asie du Sud-Est. Un programme
cohérent a été mis sur pied, soutenu
par 'ODEADOM, a la Guadeloupe, et
le FIDOM (Fonds d’intervention pour
les départements d’outre-mer), a la
Réunion.

Les premiers résultats obtenus en 1988
sur la levée de dormance au moyen de
la cyanamide hydrogéne ont été
confirmés. La Guadeloupe a introduit
une dizaine de cépages, afin de mener
des recherches paralleles, coordonnées
depuis la Réunion, avec I'appui scien-
tifique de la chaire de viticulture de
I’Ecole nationale supérieure d’agrono-
mie de Montpellier (ENSAM). Les
études lancées en 1990 portent sur la
sélection variétale, les techniques de
taille et de conduite, et la protection
phytosanitaire. B

Niger et a une assistance au projet finan-
cé par le FAC sur la station de Kojimeri,
au Niger. En I’absence de moyens, il est
vraisemblable que les recherches sur le
palmier dattier seront encore réduites
dans les années a venir. &
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oléagineux

J Institut de recherches pour les huiles et oléagineux a
pour vocation d’entreprendre toutes recherches,
prospections et expériences sur les plantes oléagineuses
tropicales, en vue d’améliorer leur culture, leur

exploitation et les procédés d’extraction, de préparation et de
transformation de leurs produits. En prise directe avec le
développement et I'industrie, le département en identifie les
principales contraintes et les prend en compte tant dans
I’orientation des recherches que dans la vulgarisation des
résultats. Parmi les plantes étudiées, I"arachide, le palmier a
huile et le cocotier sont I'objet de programmes de recherche ;
d’autres, annuelles comme le sésame, le soja, le ricin, ou
pérennes comme le karité et le jojoba, suscitent des travaux plus
ponctuels.

Les activités de I'IRHO s’exercent dans trente-six pays d’Afrique,
d’Asie, d’Amérique latine et du Pacifique, a travers une organisa-
tion en réseaux, formels ou informels, dans lesquels I’expérience
de chacun s’enrichit de la diversité des situations.

A ces réseaux, I'IRHO associe des organismes spécialisés dont la
vocation est une recherche plus fondamentale, afin que les pro-
grammes bénéficient des meilleures compétences et du progres
des connaissances.

Le département est organisé en divisions « plantes » — oléagi-
neux annuels, palmier a huile, cocotier — et divisions « disci-
plines » : sélection, agronomie, phytopathologie, entomologie,
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virologie, technologie, chimie des corps gras et biométrie. La
direction administrative et financiére et la direction scientifique
ainsi que les divisions « plantes » sont situées a Paris, les divi-
sions « disciplines », la documentation et le service de publica-
tion de la revue Oléagineux a Montpellier. Plus de 60 % des
cadres, soit 77 sur les 125 que compte le département en 1990,
sont affectés outre-mer.

Le programme oléagineux annuels a pour cadre |’Afrique de
I’'Ouest — Sénégal, Burkina Faso, Guinée Bissau — et I’Afrique
australe — Madagascar et Botswana. Ses chercheurs participent
activement au réseau arachide de la CORAF (Conférence des
responsables de la recherche agronomique africains) et co-
opérent étroitement avec I'International Crops Research Institute
for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT), particulierement en virologie
et phytopathologie.

Le programme palmier a huile, déja implanté en Afrique (Bénin,
Cameroun, Cote-d’lvoire, Ghana, Madagascar), en Amérique
latine (Brésil, Colombie, Equateur, Pérou) et en Asie (Indonésie,
Malaisie), connait un nouveau développement avec la mise en
place d’un « bloc génétique » en Papouasie-Nouvelle-Guinée,
en coopération avec la Commonwealth Development Corpora-
tion (CDC).

Les recherches menées dans le cadre du programme cocotier
sont conduites en Afrique (Bénin, Cote-d’lvoire, Ghana), en
Amérique du Sud (Guyane, Brésil), dans le Pacifique (Vanuatu,
Fidji, Polynésie francaise) et en Asie (Indonésie, Philippines). Sa
présence en Indonésie sera renforcée, avec la création de deux
plantations expérimentales. Enfin, une nouvelle opération devrait
se mettre en place en Papouasie-Nouvelle-Guinée.

En février 1990 a été créé, a l'initiative de sept pays d’Europe
et avec l'aide de la Communauté économique européenne, le
Bureau pour le développement de la recherche sur les oléagi-
neux tropicaux pérennes (Burotrop). Sa mission est de coordon-
ner les actions de recherche-développement en faveur des oléa-
gineux pérennes. L'IRHO a largement contribué a faire aboutir
ce projet.

Une revue des programmes et des activités du département a été
réalisée, entre novembre 1989 et avril 1990, par des personnali-
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Effectif du département

Budget enveloppe recherche
Budget conventions

Budget total

oléagineux

tés et des spécialistes d’organisations scientifiques et profession-
nelles de la filiere oléagineux. Leurs conclusions, tres largement
positives, ont été étudiées par la commission de programmation
et de coordination scientifique et le conseil scientifique du
CIRAD. La programmation des activités du département — et ses
conséquences en matiere d’organisation et de dispositif géogra-
phique — en sera la suite logique. Un programme a cinqg ans sera
élaboré dans cet espriten 1991. B

1989 1990

186 179

32564 400 F 35328 000 F
54 106 000 F 54 105 000 F
86 670 400 F 89 433 000 F
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Parmi les oléagineux annuels,
l'arachide reste I'une des principales sources
d'huile végétale dans les régions
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Les essais d’utilisation des phos-
phates locaux du Burkina Faso (Bur-
kina phosphate ou BKP) et de leur
forme solubilisée par acidification
(Timac) se sont poursuivis en expéri-
mentation multilocale, en champs pay-

sans, sur rotation arachide-sorgho. Les
résultats (tableau I) confirment I'effica-
cité relative du BKP et du Timac par
rapport au Supertriple (SPT). L'étude
économique menée pendant les deux
dernieres campagnes montre que le
Timac est le plus rentable, malgré une
efficacité inférieure a celle du Super-
triple. Sur la base de 100 kg d’engrais
a I’hectare, la marge nette est voisine
de celle du SPT pour I'arachide, et
équivalente pour le sorgho.

Au Sénégal, I'utilisation d’engrais a
considérablement diminué, en raison
de la modification, depuis les années
soixante-dix, des facteurs de produc-
tion : sécheresse, remplacement des

Tableau I. Efficacité agronomique et économique des phosphates du Burkina Faso.

Rendements (1989)
Rentabilité
(moyenne 1988-1989)

Témoin

¢ Arachide (gousse)

Rendement (1) 100

Rapport gain sur co(t -

Marge nette (FCFA/ha) =
e Sorgho (grain)

Rendement (1) 100
Rapport gain sur colt -
Marge nette (FCFA/ha) -

pEggglhn;e Timac Supertriple
115 127 139
2,8 3,0 23
5500 9 800 12000
129 154 190
1,7 2,0 1,5
2 000 5000 5000

(1) Moyenne de 10 essais : 9 essais sur 10 sont significatifs.

109




IRHO

Amélioration
variétale

oléagineux

variétés anciennes par des variétés a
cycle court, pression parasitaire plus
forte (nématodes, pucerons), colt des
intrants. Un effort particulier doit étre
fait pour proposer aux paysans une fer-
tilisation minérale rentable et compa-
tible avec leurs moyens financiers, as-
surant le maintien de la fertilité des
sols dans la rotation arachide-céréales.

Le programme mis en place en 1989
ouvre des voies prometteuses pour la
fertilisation minérale a faible dose et
pour une fertilisation organique par les
résidus de récolte et les déjections ani-
males de I"exploitation agricole.

L’expérimentation multilocale en
champs paysans dans le Sine-Saloum
met en évidence un effet important et
hautement significatif de faibles doses
d’engrais (75 a 150 kg ha') a prédo-
minance phosphatée (gain de 290 a
650 kg ha'"). Selon les situations, I'ap-
port de P,Os varie de 15 a 30 unités a
I’hectare. Un complément d’azote, de
soufre et surtout de potassium est par-

es programmes de sélection de

I’arachide sont conduits principale-
ment avec l'Institut sénégalais de re-
cherches agricoles (ISRA), au Sénégal,
et I'Institut national d’études et de re-
cherches agronomiques (INERA), au
Burkina Faso. Les nouvelles variétés
obtenues sont comparées dans les
autres pays, au sein de projets fédéra-
teurs associant le Botswana, la Guinée-
Bissau et le Brésil. Des essais variétaux

Tableau IlI. Résultats des essais multilocaux au Sénégal (1989).

Programme de sélection Zone Rendement gousses (kg ha')
Résistance a la sécheresse Nord Témoin 55-437 370 (100)
(lignées trés précoces) 5 essais GC 8-35 500 (135)
GC 8-13 505 (136)
Sélection générale Centre Témoin 55-437 795 (100)
(variétés mixtes 8 essais Pl 1174 1085 (136)

huilerie-arachide de bouche)
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fois justifié, notamment pour compen-
ser les pertes dues aux exportations des
récoltes et au lessivage. La diversité
des réponses a ces éléments minéraux
nécessite une régionalisation des for-
mules d’engrais, dont I'efficacité peut
étre controlée a I'aide du diagnostic fo-
liaire. L’apport de matiére organique
(3 t ha! de poudrette) a également un
effet important sur I"arachide (gain de
350 kg a I'hectare). Les essais, conduits
en rotation arachide-céréales, permet-
tront de suivre I’évolution de la fertilité
des sols en relation avec les apports or-
ganiques et minéraux. L’effet du cal-
cium sur la qualité des récoltes a été
mis en évidence au Botswana et en
Guinée-Bissau. Si la précocité du
semis est un facteur essentiel au Burki-
na Faso, en Guinée-Bissau et au Séné-
gal, au Botswana, en revanche, un
semis décalé vers le 15 décembre —
pour des premieres pluies en no-
vembre — permet a |'arachide de béné-
ficier de réserves en eau du sol et de
températures suffisantes. B

de sésame et de soja et, plus récem-
ment, de tournesol sont conduits a Ma-
dagascar et au Botswana, en zones
d’altitude.

Sélection générale

L'objectif est de sélectionner des varié-
tés d’arachide d’huilerie, d’arachide de
bouche et d’arachide a utilisation
mixte plus productives et adaptées aux
différentes écologies. Au Sénégal, la
variété Pl 1174 a fait I'objet d’une im-
portante expérimentation multilocale
dans la région du Centre-Nord, en vue
d’une prochaine diffusion. Elle est trés
significativement supérieure (136 %) a
la variété vulgarisée, 55-437, dans six
essais sur huit (tableau Il). C'est une
variété hative (90 jours), dont la gros-
seur des graines devrait lui assurer des
débouchés importants sur le marché
de l'arachide de bouche. Dans le sud
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du Sénégal, deux variétés d’arachide
de bouche de type Virginia, tardives,
sont prometteuses. En Guinée-Bissau,
deux variétés sénégalaises de ce type,
particulierement performantes, ont été
multipliées en 1990 pour une exporta-
tion test vers I'Europe. Au Burkina
Faso, des variétés sélectionnées ha-
tives, susceptibles d’étre exportées
comme arachide de bouche, ont, en
expérimentation multilocale, une pro-
ductivité trés supérieure a la variété
actuellement vulgarisée.

La production d’arachide de bouche,
dont les débouchés a des prix élevés
sont trés importants, intéresse de nom-
breux pays d’Afrique. A Madagascar,
les résultats prometteurs d’une variété
proche de la Valencia, autrefois expor-
tée en Europe, devraient permettre la
relance de la culture dans la région de
Majunga.

Résistance a la sécheresse

Les recherches sur la résistance de
I’arachide a la sécheresse sont
conduites principalement a Bambey,
par I'équipe de sélectionneurs et de
physiologistes de I'ISRA, mais intéres-
sent de nombreux pays. Des études
multidisciplinaires, associant égale-
ment des agronomes et des climato-
logistes, ont permis de caractériser des
idéotypes variétaux pour chaque forme
de sécheresse. La sélection a deux ob-
jectifs : variétés plus précoces que les
actuelles variétés cultivées (90 jours) et
variétés de cycle de 90 a 105 jours,
physiologiquement adaptées a la sé-
cheresse. Les tests physiologiques de
résistance sont effectués a Bambey, ou
les sélectionneurs d’autres pays peu-
vent aussi tester, sur leur matériel végé-
tal, la croissance racinaire, la résistance
protoplasmique a la dessication et a la
chaleur, et la transpiration stomatique.

En 1989, des premiéres lignées trés
précoces ont été testées au Sénégal. Le
tableau II montre les résultats moyens
de 5 essais dans le nord du pays, ot la
pluviométrie a été particulierement dé-

favorable : le rendement des deux
meilleures lignées atteint 135 % de
celui du témoin, 55-437.

Ce programme de sélection est fondé
sur un ensemble de croisements dial-
leles. En 1989, a partir de la premiére
population améliorée par sélection ré-
currente, 21 lignées ont été sélection-
nées au Sénégal, et 25 au Botswana,
pour leur précocité et leur producti-
vité. Certaines semblent trés promet-
teuses, telle la lignée S 10 au Botswana
(190 % du témoin Sellie). Ce résultat
est trés important, car il semble indi-
quer que la sélection récurrente,
menée a Bambey a partir d’une large
variabilité génétique, se révele efficace
au Botswana, ou les conditions sont
pourtant trés différentes de celles
du Sénégal : températures nocturnes
basses, entrainant un allongement
considérable du cycle, qui atteint
130 jours pour des variétés de 90 jours
au Sénégal. Le méme travail de sélec-
tion a commencé au Burkina Faso et
au Brésil.

Résistance aux maladies

Avec I'appui d’un physiologiste de
I/ICRISAT, une importante étude a été
réalisée au Sénégal, puis au laboratoire
de phytopathologie de I'IRHO a Mont-
pellier, sur la contamination de I’ara-
chide par Aspergillus flavus. Vingt et
un génotypes d’origine variée (Sénégal,
Inde, Etats-Unis) et de sensibilité diffé-
rente au champignon dans les tests
d’inoculation artificielle ont été culti-
vés au Sénégal dans quatre situations
différentes. Le taux d’infection au
champ et le taux de contamination par
|"aflatoxine ont été mesurés. La plupart
des génotypes sélectionnés par le test
in vitro, comme les variétés sénéga-
laises 55-437 et 73-30, montrent au
champ une résistance a l'infection par
A. flavus significativement plus grande
et un taux de contamination par |’afla-
toxine significativement trés réduit. Ce
résultat est particulierement intéres-
sant, puisque le programme de sélec-
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tion par croisements est conduit a
I"aide d’un test d’inoculation artificielle
et que, si la relation entre les résultats
du test et le taux d’infection aux
champs était statistiquement établie,
celle avec le taux de contamination
par l'aflatoxine ne I'était pas. Les do-
sages, trés nombreux, ont été effectués
par le laboratoire de Montpellier, qui
maitrise la technique du dosage d’afla-
toxine par la méthode Elisa, rapide et
d’une grande précision.

La sélection pour la résistance a la
rouille a permis d’obtenir des variétés
de cycles de 90 a 135 jours. Leur résis-
tance a la maladie a été satisfaisante

Entomologie

L’évolution des populations de dix es-
peces de iules est suivie par piégeage
sur onze stations réparties dans le
centre et le sud du Sénégal, afin
d’orienter la lutte contre ces prédateurs.

Tableau llI. Effets de traitements nématicides sur les rendements de I'arachide et du mil.

Rendements Rendements
gousses ou grains fanes arachide
Type d'essai (kg ha') (kg ha)
Témoin Traité Témoin Traité
e Traitement nématicide
Effet direct sur arachide
DBCP (12 kg ha™") 1050 1420 * 1310 1840 *
Témik (10 kg ha'") 1050 1540 * 1310 1730 *
Effets résiduels sur mil
DBCP (12 kg ha™) 610 990 *
Témik (10 kg ha™) 610 990 *
e Traitement nématicide (DBCP 9 kg ha™') et fertilisation sur arachide
sans engrais 1410 1970 1595 2720
NPK (4,5-15-7,5) 1515 2325* 1870 2920
* Significatif a 1%.
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dans des essais multilocaux réalisés
au Burkina Faso, mais le rendement et
le taux de décorticage doivent étre en-
core améliorés. Ces variétés sont tes-
tées en 1990 au Cameroun, au Congo
et en Cote-d’'lvoire, au sein du réseau
arachide. D’autres variétés en cours
d’évaluation se révelent prometteuses.

Les recherches s’orientent vers la résis-
tance combinée a la rouille, la cerco-
sporiose tardive et la rosette, maladie
virale. Les croisements entre géniteurs
résistant a la rouille et a la rosette sont
en F3; les premiers croisements pour
la résistance a la cercosporiose ont été
réalisés en 1989.

Dans le cadre du projet de lutte contre
les nématodes du Sénégal, financé par
la Caisse centrale de coopération éco-
nomique (CCCE) et conduit avec
Iappui du laboratoire de nématologie
de I'ORSTOM, I'ISRA expérimente |'ef-
ficacité de différents nématicides, com-
parée a celle du DBCP actuellement
utilisé (tableau Ill). Le Témik a 10 kg
ha! a une action équivalente a celle du
DBCP a 9 kg ha' sur I'arachide en effet
direct et sur le mil en effet résiduel.
Une fumure légere N-P-K a une effica-
cité accrue en sol traité au nématicide.

Phytopathologie

La protection contre les maladies a la
levée nécessite de nouvelles formula-
tions de pesticides, applicables en pou-
drage par le paysan ou en enrobage par
I'industrie semenciere. La formule ac-
tuelle largement utilisée, le Granox,
contient du captafol, interdit ou mena-
cé d’interdiction dans de nombreux
pays. Différentes formules de rempla-
cement lui ont été comparées au Séné-
gal. Trois formules ternaires — deux fon-
gicides associés a un insecticide —
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donnent des résultats équivalents dans
deux essais, en conditions de levée dif-
ficile, ou I'augmentation de rendement
due au traitement des semences est
d’environ 50 %.

Controler les maladies foliaires, rouille
et cercosporioses, par des méthodes
agronomiques et chimiques, avec un
nombre de traitements réduits, tel est
I’objectif des recherches menées au
Burkina Faso. L’expérimentation a
confirmé |'effet néfaste de cultures suc-
cessives d’arachide et l'intérét des
semis précoces avec des variétés ha-
tives, qui évitent ainsi les périodes d'in-
festation maximale. Les essais de traite-
ment chimique ont conduit a retenir
deux fongicides nouveaux, Alto et Ho-
rizon, pour leur efficacité et leur
moindre co(t. Grace a une protection
fongique, les rendements en gousses
augmentent de 40 a 75 % et peuvent
atteindre plus de 4 tonnes a |’hectare
dans de bonnes conditions.

a technologie des semences décor-

tiquées, enrobées et stockées sous
vide compensé a I'azote a été amélio-
rée, notamment en ce qui concerne le
matériel d’enrobage, par I'adaptation
du matériel américain (Gustafson) aux
conditions du Sénégal — ou les graines
sont plus seches qu’aux Etats-Unis — et
la recherche de formulations et d’ad-
juvants facilitant le recouvrement des
graines. Ces études sont réalisées a
|"'usine Sonacos de Kaolack, ol sont
conditionnées des semences décorti-
quées et des arachides de bouche, en
collaboration avec la société La Qui-
noléine, et avec la participation finan-
ciere du Groupement national inter-
professionnel des semences.

Une étude détaillée de la qualité tech-
nologique de I'arachide de bouche a
été réalisée sur vingt-six points de

Virologie

Avec le concours d’'un virologue thai-
landais, et le financement de |'Interna-
tional Development Research Centre
(IDRC) et du Collaborative Research
Support Programme (Peanut CRSP), le
laboratoire de virologie de I'IRHO, a
Montpellier, a mené une étude compa-
rative de 24 isolats de virus du stripe
de l’arachide (PStV) venant de sept
pays : Birmanie, Inde, Indonésie, Phi-
lippines, Chine, Thailande, Etats-Unis.
Ces isolats ont été classés en huit
groupes différant par leur symptomato-
logie : marbrure douce, taches, stries,
taches en stries, taches avec nécroses,
marbrures en anneaux chlorotiques,
arabesques chlorotiques et isolats né-
crosants. Ces groupes sont indépen-
dants des origines géographiques. La
classification sérologique déterminée
avec six antisérums (trois anti-PStV,
trois antipotyvirus) est en accord avec
la classification symptomatologique. B

collecte de la production, afin d’éva-
luer l'importance du phénomene
de réduction de la taille des gousses
et des graines, constaté depuis
quelques années. Elle montre que la
pollution par des variétés étrangeéres
d’huilerie en est la cause, et non
la « dégénérescence » de la variété
GH 119-20. Des techniques de traite-
ment des récoltes ont été mises au
point pour y remédier dans I'immé-
diat. La multiplication des semences
sera réorganisée a partir de noyaux
génétiques de I'ISRA.

L’étude d’une chaine de fabrication de
beurre d’arachide a été entreprise
avec la société Gauthier, sur finance-
ment du Groupe de recherche indus-
trie pour le développement agroali-
mentaire méditerranéen et tropical
(GRIDAMET). m
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A u Sénégal, le programme de multi-
plication, inscrit dans le plan trien-
nal semencier, des variétés diffusées
du nord au sud du pays (55-437, 73-
30, 73-33, 69-101) a été limité a
22 600 hectares, pour une production
de 27 500 tonnes. Les conditions cli-
matiques ont été satisfaisantes. La col-
lecte a été volontairement réduite a
18 000 tonnes, les cultivateurs préfe-
rant conserver leurs semences plutot
que d’étre obligés d’acheter au comp-
tant des semences sélectionnées. Cela
est préoccupant pour la qualité des se-
mences mises en terre et leur pureté
variétale. L'utilisation de semences dé-
cortiquées, prétes a I’'emploi, rencontre
toutefois I’adhésion d’un nombre de
plus en plus grand de cultivateurs.

En Guinée-Bissau, la multiplication des
semences d’arachide sur 500 hectares
s’est déroulée dans de bonnes condi-
tions climatiques. La multiplication
d’arachide de bouche (variétés 73-27
et 73-28) a été entreprise en 1990, afin
de développer cette culture en milieu
paysan. Au Botswana et a Madagascar,
des semences d’arachide et de tourne-
sol (variétés autopollinisatrices) ont été
multipliées.

La production d’arachide de bouche,
culture aux débouchés rémunérateurs
bien implantée au Sénégal, suscite I'in-
térét de plusieurs pays : Madagascar, le
Cameroun et la Guinée-Bissau mettent
en place des expérimentations ; le Bur-
kina Faso lance une opération de dé-
veloppement.

Au Sénégal, les conditions de la cam-
pagne 1989-1990 ont été favorables ;

Deux nouveaux thémes de re-
cherche émergent : la culture de
I’arachide en zone a deux saisons des
pluies, theme sur lequel un atelier du
réseau s’est tenu en décembre 1989 au
Congo, et la culture de I"arachide irri-
guée, qui bénéficiera d’un crédit de la

20 560 hectares ont été cultivés, avec
un rendement de 1 770 kg ha'. La So-
nacos a commercialisé 23 850 tonnes,
au prix de 70 a 105 francs CFA le kilo
selon la qualité. Le crédit consenti aux
producteurs par la Sonacos pour
I’achat des intrants (semences et en-
grais), d’'un montant de 690 millions
de francs CFA, a été intégralement
remboursé. En 1990, les surfaces sont
portées a 27 000 hectares et la Sona-
cos a entrepris des investissements im-
portants dans l'usine de conditionne-
ment de l’arachide de bouche de
Kaolack, afin de traiter la prochaine
récolte dans les meilleures conditions.

Le projet de lutte contre les néma-
todes, financé par la CCCE au Sénégal,
a souffert en 1989-1990 des consé-
quences financieres de la sécheresse
de I'année précédente dans le nord du
pays et d’une invasion de criquets. Par
ailleurs, les pluies exceptionnellement
précoces sont arrivées dans certaines
zones avant la mise en place du néma-
ticide DBCP. De ce fait, 5 100 hectares
ont été traités en 1989 (contre 3 200
en 1988), alors que 12 000 cultivateurs
s’étaient portés volontaires pour traiter
environ 12 000 hectares. La pluviomé-
trie, satisfaisante en 1989, a assuré une
excellente efficacité du traitement sur
I’arachide (gain de 730 kg ha’) et sur
les céréales en arriere-effet (gain de
340 kg ha™). Pour les 10 000 hectares
traités depuis 1987, la plus-value
moyenne — effets directs et résiduels
sur arachide et céréales — est de
115 000 francs CFA par hectare, alors
que le colt moyen du traitement a
I’hectare est de 21 000 francs CFA. B

CEE. Y collaboreront le Sénégal (ISRA),
le Botswana (Direction de la recherche
agricole), la Grece (Institut des plantes
subtropicales), I'Espagne (Centre de re-
cherche agronomique de Las Torres), le
MNHN et "université Paris VII. Des
recherches pluridisciplinaires établiront
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Publications
marquantes

Réseaux et collaborations

Le réseau arachide de la CORAF a réuni en 1989 les chercheurs de quatorze instituts africains de recherche dans des
ateliers thématiques, auxquels se sont joints I'INRA, 'ORSTOM et I'ICRISAT. Les chercheurs de I'IRHO sont dautre part
fortement impliqués dans le réseau de recherche sur la résistance a la sécheresse (R3S), dont le Centre d’études régio-
nales sur I"amélioration de I’adaptation a la sécheresse (CERAAS) est basé a Bambey, au Sénégal, et bénéficie de I'aide
de la Communauté économique européenne. Ce pays héberge également la base-centre du réseau arachide, en cours
d’installation avec I’appui du Fonds d’aide et de coopération (FAC). En plus des liens avec les pays africains du réseau,
des collaborations étroites sont établies dans le cadre de projets avec le Botswana, le Brésil (université fédérale du
Ceara), le Portugal (Institut de la recherche agronomique), les universités du Texas, de Géorgie, de Californie, de Floride,
I’université Paris VII, le Muséum national d’histoire naturelle (MNHN). La coopération avec I'lCRISAT se développe plus
particulierement dans le domaine des maladies : cercosporioses, aflatoxines, viroses.

Par ailleurs, I'IRHO travaille en collaboration avec des partenaires industriels : La Quinoléine (traitement des semences),
Gauthier (fabrication de beurre d’arachide), Calliope, Rhéne-Poulenc (traitements nématicides), Samat (conditionnement
de I'arachide de bouche), Bernhardt (emballage sous vide) et Transia (dosages d’aflatoxine).
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les référentiels techniques de la culture
de l'arachide d’huilerie et de bouche
dans ces deux types de situation.

Par ailleurs, des projets conduits en
collaboration avec I'ICRISAT sur les
maladies foliaires et les viroses vien-

ANNEROSE D., 1990. Recherches sur les
mécanismes physiolologiques d’adap-
tation a la sécheresse. Application au
cas de l'arachide Arachis hypogaea L.
cultivée au Sénégal. These de doctorat,
Sciences naturelles, Biologie et physio-
logie végétales, université Paris VII,
293 p.

Bosc J.P., BoukounGou S., DABIRE C.,
SANKARA P., 1990. Lutte contre les ma-
ladies foliaires de |’arachide. Ille ré-
union pléniére de la cOrRAF, Antanana-
rivo, Madagascar, 20-24 mars 1990
(sous presse).

HucuenoTt C., 1989. Etude immuno-
chimique de deux virus des plantes :
le tomato spotted wild virus et le
peanut clump virus. Thése de doctorat,
Sciences de la vie, Biologie molécu-
laire, université Strasbourg I, 170 p.

dront compléter les recherches menées
actuellement a Montpellier. Les pro-
grammes commencés avec certains
pays du réseau arachide, notamment
en ce qui concerne la sélection, seront
étendus a d’autres pays et renforcés. B

KHALFAOUI J.L., 1990. Etude des compo-
santes de la précocité chez |’arachide.
Oléagineux, 45 (2) : 81-87.

KHALFAOUI J.L., ANNEROSE D., MAYEUX A.,
TAVORA F., ZAGRE B., BOCKELEE MORVAN
A., VIEIRA DA SiLva )., MOREIRA, 1990.
Amélioration de |’adaptation a la séche-
resse de |"arachide. llle réunion pléniére
de la cOrAF, Antananarivo, Madagascar,
20-24 mars 1990 (sous presse).

KHALFAOUI J.L., MAYEUX A., 1989.
Groundnut selection with respect to
climatic contraints in Botswana. lind
sADCC regional groundnut breeders and
agronomists meeting, Lilongwe, Mala-
wi, 13-14 mars 1989 (sous presse).

Seck O., DewBosc G., 1989. Les condi-
tions de production des stocks se-
menciers d’arachide. Arachide Infos,
2 :7-10.
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Palmier a huile

L es recherches en agronomie s’ap-
puient sur un réseau expérimental
treés diversifié et représentatif des prin-
cipales régions de culture du palmier a
huile dans le monde.

Bioclimatologie

La température de l'air a toujours été
considérée comme un facteur de pro-
duction important, mais ses effets,
contrairement a ceux du déficit hy-
drique, sont difficiles & étudier, car les
variations dans le temps ou dans I'es-
pace sont plus faibles que celles de la
pluviométrie dans les zones éléicoles
traditionnelles. L’analyse des résultats
obtenus durant ces derniéres années
dans deux plantations situées a Mada-
gascar (Tamatave) et au Vanuatu, ou
les conditions écologiques sont favo-
rables a I’exception de la température,
apporte quelques explications, encore
bien incomplétes, sur le role de ce fac-
teur climatique.

A Tamatave (18° de latitude S), les
moyennes mensuelles des tempéra-
tures minimales varient de 18 a 23 °C,
en restant, pendant quatre mois consé-
cutifs, inférieures au seuil minimal de
20 °C généralement retenu. Cette sai-
son froide s’étend de juin a septembre
et coincide avec un arrét de matura-
tion, qui se traduit par la pourriture de
la moitié des régimes. En conséquence,
la récolte doit étre interrompue de sep-
tembre a octobre pour ne reprendre
qu’en novembre, un mois aprés la re-
montée des températures. Cette simul-
tanéité semble témoigner d'un effet di-
rect des faibles températures hivernales
sur les processus de développement et
de maturation des régimes. La faiblesse
des rendements annuels (12 tonnes de

116




IRHO

oléagineux

régimes par hectare) et les fortes varia-
tions saisonniéres de production qui
caractérisent cette situation particuliere
sont probablement imputables, elles
aussi, aux faibles températures mini-
males. C’est, en effet, le seul facteur
climatique qui distingue nettement
Tamatave de San Alberto en Colombie,
par exemple, ol les rendements sont
deux fois plus élevés et la production
répartie régulierement au cours de
I’année, avec des températures mini-
males égales a 23 °C onze mois sur
douze.

Au Vanuatu, le rendement annuel est
élevé (26 tonnes de régimes par hec-
tare), mais les variations saisonniéres
de production sont anormalement fortes
et comparables a celles de Tamatave,
alors que les températures minimales
sont toujours situées au-dessus du seuil
critique de 20 °C. L'hypothése selon
laquelle la faiblesse des températures
maximales (25 a 30 °C) et leurs fortes
variations annuelles sont responsables
des variations saisonniéres de produc-
tion est a vérifier.

De toute évidence, I'effet de la tempé-
rature sur la production du palmier a
huile existe mais n’est pas facilement
discernable par de simples comparai-
sons entre sites de culture. Des re-
cherches complémentaires seront me-
nées dans le cadre de I'étude des
composantes physiologiques de la pro-
duction.

Maintien de la fertilité

Les expériences de sous-solage, mises
en place dans le cadre du programme
de recherche sur I"évolution physique
des sols a Dabou, en Cote-d’lvoire,
commencent a porter leurs fruits.

Dans I’essai planté en 1985, la produc-
tion a été de 92,4 kg de régimes par
arbre en 22 mois (aoGt 1988-mai 1990)
contre 81,7 kg pour le témoin. Cette
augmentation de 13 % correspond a
|’effet moyen du sous-solage obtenu
dans I'ensemble de I'expérience. Une
analyse plus fine des résultats montre
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que cet effet est minoré par la présence
de quelques zones localisées de sols
sableux, qui ne réagissent pas au sous-
solage. Le test pénétrométrique qui per-
met d’identifier ces sols est difficile a
mettre en ceuvre. Un test plus simple,
fondé sur la taille des agrégats résiduels
obtenus par vibration de gros agrégats
dans un agitateur pendant dix se-
condes, vient d’étre mis au point. La ré-
partition par classe de taille des agré-
gats résiduels est caractéristique des
différents sols, identifiés d’aprés leur
granulométrie, leur structure in situ et
leur réaction au sous-solage.

Composantes
de la production

Les mesures de photosynthése, bio-
masse, rayonnement, température et
déficit de pression de vapeur d’eau de
I’air, effectuées en Codte-d’Ivoire et
complétées par des données bibliogra-
phiques, ont permis de réaliser un mo-
dele simple et préliminaire de bilan
carboné. Ce dernier fonctionne a un
pas de temps journalier et suppose
I"absence de contraintes hydriques ou
minérales. Il simule la pénétration du
rayonnement clans le couvert végétal,
I"assimilation du carbone, la respira-
tion d’entretien, la respiration de crois-
sance et le développement des diffé-
rents organes végétatifs et reproductifs.
Les données recueillies a cette occa-
sion sont tout a fait nouvelles et quel-
quefois surprenantes : la respiration to-
tale, pour la croissance et I’entretien
de la plante, consomme la plus grande
partie des assimilats (67 %). Il ne reste
donc que 33 % des entrées de carbone
dans le systeme pour former de la ma-
tiere végétale et seulement 9 % pour
former les régimes.

La production annuelle de régimes
(23 t ha') simulée par le modele rend
bien compte des productions maxi-
males enregistrées en Cote-d’lvoire
quand I’alimentation hydrique n’est pas
un facteur limitant. Elle reste cependant
inférieure a celle obtenue dans cer-




IRHO

Tableau I. Baréme de fumure potassique
pour les sols sédimentaires d’Afrique de
I’Ouest.

Teneurs Doses

initiales en K de KCI
(feuille 17) (%) (g/arbre/an)

0,50 2 000

0,60 1 800

0,70 1 500

0,80 1100

0,90 600

Niveau critique 0,95 0
(1) 1l s'agit des doses qu'il faut appliquer

en |'absence totale de fumure potassique, ou
encore des doses qu'il faut ajouter a la dose an-
nuelle utilisée au cours des années précédentes.

oléagineux

taines régions d’Asie du Sud-Est (35 t ha!
par an). En effet, le rayonnement recu
en Cote-d’Ivoire est faible de juin a
octobre, ce qui entraine un déficit
systématique du bilan carboné journa-
lier au cours de cette période. Un test
de sensibilité appliqué au modele,
dans lequel on augmente la masse vé-
gétative et le rayonnement solaire pour
tenir compte des conditions prévalant
en Malaisie, permet d’approcher les
hauts rendements obtenus dans ce

pays.

Nutrition minérale

Potassium. La plupart des plantations
de palmiers de I"Ouest africain sont si-
tuées sur des sols sédimentaires du
Continental terminal. Ces sols, malgré
leur diversité, présentent des caracté-
ristigues communes : nature de l'argile
(kaolinite), acidité et faible teneur en
cations échangeables, particulierement
en potassium. La déficience potassique
est donc, en premiére génération du
moins, la principale, voire I'unique dé-
ficience minérale qui apparait apreés la
plantation. L’analyse des résultats ex-
périmentaux obtenus en Cote-d’lvoire
et au Cameroun sur ces types de sol
permet de proposer un bareme général
de fumure potassique en fonction du
diagnostic foliaire, qui peut étre utilisé
en I'absence de références expérimen-
tales spécifiques.

L'optimum économique calculé a par-
tir des courbes de réponse correspond
toujours a une teneur en potassium
voisine de 0,95 % avec un déficit hy-
drique compris entre 200 et 450 mm
par an. La dose nécessaire pour at-
teindre et maintenir cet optimum dé-
pend, bien entendu, de I'ampleur de la
carence observée sur le site ; mais la
dose supplémentaire qu’il faut apporter
pour faire progresser la teneur initiale
en potassium jusqu’a I"optimum éco-
nomique est a peu prés identique quel
que soit le site (tableau I).

Par ailleurs, une étude comparative
des niveaux critiques du potassium a
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été faite sur I'ensemble du réseau ex-
périmental de I'IRHO, dans des zones
de régimes pluviométriques tres diffé-
rents. Le niveau critique du potassium
serait voisin de 0,7 % lorsque le déficit
hydrique est nul ; il passerait par un
maximum de "ordre de 1,05 % avec
un déficit hydrique d’environ 200 mm,
pour diminuer lorsque le déficit hy-
drique continue de croitre, jusqu’a une
valeur inférieure a 0,7 % pour un défi-
cit de 600 mm.

L’hypothése explicative de ce phéno-
mene pourrait étre la suivante : le po-
tassium jouerait, pour le palmier a
huile comme pour d’autres plantes, un
double réle d’élément nutritif stricto
sensu et de facteur de résistance a la
sécheresse (régulation stomatique et
osmotique) jusqu’a un certain point,
au-dela duquel le déficit hydrique de-
vient le facteur limitant principal.

Azote. Si |'age des arbres parait sans
effet sur la valeur du rapport N/P, il
agit, en revanche, sur le niveau cri-
tique de I’azote qui, au nord de Suma-
tra, varie selon I'équation :

N (%) = 3,19 - 0,059 n+ 0,001 n?

n étant I’dge des arbres, exprimé en
années.

Dans les conditions économiques ac-
tuelles de I'Indonésie, le niveau cri-
tiqgue de l'azote varie ainsi de 2,85 a
2,40 % de 6 a 20 ans. Cette relation
demande a étre vérifiée dans les autres
régions éléicoles oli se manifeste une
déficience azotée.

Phosphate. Une expérience conduite
au nord de Sumatra a montré que,
dans une plantation recevant réguliere-
ment la dose optimale de phosphate,
il était possible d’interrompre cette
fumure pendant six ans sans effet
dépressif sur les teneurs foliaires en
phosphore ni, par conséquent, sur la
production.

Techniques culturales

Densités. Une expérience a été mise en
place en 1976 a La Mé (Cote-d’Ivoire),




Tableau Il. Effet de la densité de plantation sur la production
individuelle du palmier a huile (La Mé, Cote-d’Ivoire).
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pour étudier I'interaction entre la den-
sité de plantation (100, 121, 143 et
164 arbres par hectare) et le type de
matériel végétal (deux hybrides
d’Elaeis guineensis choisis pour leur
différence d’encombrement). Les effets
de la compétition entre arbres sur la
production individuelle se manifestent
a I’dge de cing ans en troisieme année
de récolte : le nombre et le poids
moyen des régimes diminuent quand
la densité augmente. Une interaction
significative entre densité et matériel
végétal est apparue pour la premiére
fois a I’age de douze ans (tableau Il).

Le rendement a I’hectare est plus élevé
au jeune age pour les fortes densités,
mais cet avantage s’atténue par la suite
pour disparaitre a I’dge de huit ans —
sauf pour la densité 100, qui demeure
la moins productive —, si bien que, a
I'issue de la campagne 1988-1989, les
rendements pour les trois densités les
plus élevées ne different plus que de
4 a5 % (tableau Ill).

Une analyse de bénéfice net actualisé
devrait permettre de déterminer la den-
sité qui assure la meilleure rentabilité.
Il faudra tenir compte de |'effet que
les fortes densités pourraient avoir sur
I’évolution du sol, en favorisant la
disparition de la strate inférieure de la
végétation.

Lutte contre la sécheresse. Dans les
conditions climatiques trés séches du

sud du Bénin, la réduction de la den-
sité de plantation permet de diminuer
le taux de mortalité des arbres.

Sur un essai mis en place en 1975,
48 % des arbres plantés au nombre
de 143 a I'hectare étaient morts treize
ans plus tard, contre seulement 29 %
des arbres plantés au nombre de 95 a
|"hectare. Des |'age de huit ans, le
rendement a I’hectare de l'essai de
densité 95 était supérieur a celui
du témoin, de densité 143.

Un autre essai compare, dans les
mémes conditions climatiques, quatre
densités de plantation (100, 121, 143,
164 arbres par hectare), appliquées a
quatre types d’hybrides. A I"age de
dix ans, les rendements obtenus dé-
pendent a la fois de la productivité
intrinséque des hybrides et du pour-
centage d’arbres ayant survécu a la
sécheresse. Pour de faibles densités de
plantation, il y a intérét a planter des
hybrides de faible encombrement et
bonne tolérance a la sécheresse. Pour
des densités plus fortes, il vaut mieux
choisir des hybrides bons producteurs,
méme s’ils sont moins tolérants a la
sécheresse.

De tels résultats peuvent contribuer a
mettre au point des modeles d’asso-
ciation palmier — cultures vivriéeres au
profit des paysans de ces zones margi-
nales, traditionnellement vouées a la
culture du palmier a huile. H

Tableau Ill. Effet de la densité de plantation sur le rendement
du palmier a huile (La Mé, Cote-d’lvoire).

Production (kg régimes/arbre)
‘Matériel végétal a développement :

Densité (arbres/ha) faible fort Densité (arbres/ha)
100 91 106 100
121 96 78 121
143 86 77 143
164 72 58 164

Rendement cumulé
(régimes/ha)

- a4 ans al2ans
8,7 (75) 100,3 (86)
10,0 (86) 112,0 (96)
11,6 (100) 116,5 (100)
14,1 (122) 121,8 (105)
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/ amélioration génétique du palmier
a huile a pour objectif la création
d’un matériel végétal de haut rende-
ment, de croissance lente, résistant aux
maladies et bien adapté aux diverses
écologies. Elle repose sur I'exploitation
de la variabilité génétique des deux es-
peces Elaeis guineensis et E. oleifera,
selon une méthode de sélection récur-
rente réciproque (SRR) dont le principe
est I"'amélioration simultanée, I'une par
rapport a l"autre, d’une population a
petit nombre de gros régimes et d'une
population a grand nombre de petits
régimes. Des tests de descendances
sont effectués a chaque cycle d’amélio-
ration, pour rechercher les meilleures
combinaisons entre les deux popula-
tions. Le premier cycle a été planté de
1959 a 1974, le second de 1975 a
1988. Les résultats sont appliqués a la
production de semences, en reprodui-
sant les meilleures combinaisons hy-
brides des tests de descendances, et a
la production de clones, en propageant
par multiplication végétative les
meilleurs individus de ces hybrides.

Patrimoine génétique

L’enrichissement des collections — par
exploration dans les peuplements spon-
tanés ou par échanges avec d’autres or-
ganismes — et leur évaluation demeu-

Tableau IV. Résultats de quelques familles d’hybrides.

Moyenne Meilleur
Famille famille croisement
nombre  Régimes % Huile Huile

Origine d'hybrides kg/arbre HPi' tha' tha' %t
(D5D x D3D) x La Mé 15 90,7 22,5 2,763 3,10 159
D3D AF x La Mé 49 81,0 21,7 2,383 2,77 153
D3D AF x La Mé 11 90,7 20,6 2,534 3,22 150
D115D AF x La Mé 19 80,8 22,1 2,414 2,89 126
L269D AF x La Mé 28 82,1 21,4 2,384 2,83 132
(L269D x D115D) x La Mé 9 87,7 22,0 2,604 2,88 135
(L269D x D8D) x La Mé 14 87,3 20,8 2,454 2,88 139

(1
(2
(3
(4

) Teneur en huile de palme sur régime (rendement industriel).
) Pourcentage par rapport au croisement témoin L2T x D10D.
) Période d'observation : 3 a 6 ans apreés plantation.
) Période d'observation : 3 & 5 ans aprés plantation.

rent une préoccupation constante du
département.

Ainsi, la collection réunie a La Mé est
I'une des plus complétes au monde.
Elle couvre 92 hectares et regroupe
307 populations d’origine ivoirienne
(10,5 %) et introduites (89,5 %). Il faut
y ajouter 245 hectares d’arbres issus de
croisements, d’autofécondations et de
recombinaisons, réalisés a partir de
cette collection, qui forment les popu-
lations de base du schéma de SRR.

En 1989, quinze nouveaux hybrides
interspécifiques avec un écotype de
Moyenne-Amazonie (population Cai-
ambe du Brésil) ont été mis en place a
La Mé. Des programmes de fécondation
ont également été lancés a La Dibamba
(Cameroun), La Mé et Pobé (Bénin),
pour évaluer des écotypes du Came-
roun (Lobé, Widikoum) et du Nigeria.

Amélioration du rendement

Les premiers résultats des essais de se-
cond cycle d’amélioration, plantés a La
Mé en 1982 et 1983, sont maintenant
disponibles. Cent quarante-cinq croise-
ments appartenant a sept familles d’hy-
brides sont testés, ce qui représente un
élargissement de la base génétique et
un degré de recombinaison plus élevé
(croisements 3 et 4 voies). Ces résultats
sont caractéristiques du jeune age et
doivent étre confirmés a I’dge adulte.
En outre, ils peuvent traduire en partie
des fluctuations liées aux aléas clima-
tiques, comme la sécheresse de 1983.
Cependant, les performances sont com-
parables a celles déja enregistrées dans
d’autres essais de second cycle : les
gains de production réalisés par les
meilleurs croisements dans ce type
d’essai sont de I'ordre de 10 a 15 % a
I’dge adulte et de 30 a 50 % au jeune
age (tableau IV).

On peut déja prévoir que les possibili-
tés ainsi ouvertes pour la production de
semences se traduiront par une amélio-
ration de la qualité du matériel végétal
proposé. La forte variabilité génétique
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de ces croisements devrait également
permettre une exploitation fructueuse
par clonage.

Autres criteres de sélection

La teneur en huile de la pulpe est une
composante essentielle du rendement
final. L’héritabilité, au sens strict, de ce
caractere est faible ; son observation
directe est relativement colteuse et ne
commence que tardivement dans le
cycle cultural de la plante (six ans
apres la plantation). Pour cette raison,
I"IRHO cherche a mettre au point un
test précoce pour ce caractere, a 'aide
de marqueurs biochimiques. L’étude de
I"activité des enzymes du cycle des
pentoses-phosphates sur divers organes
montre que, dans les fruits mars, I’acti-
vité potentielle de la 6-phosphogluco-
nate déshydrogénase (6-PGDH) est
liée, positivement, a la teneur en huile
de la pulpe. La méme corrélation a été
établie dans les apex racinaires
d’arbres juvéniles et adultes.

La récolte des régimes de palmier est
manuelle et demande une main-
d’ceuvre abondante. Il peut donc étre
intéressant de sélectionner des palmiers
dont les caracteres facilitent la coupe
des régimes. Une étude préliminaire
portant sur neuf criteres a été réalisée,
pour tester les hybrides et identifier les
parameétres les plus intéressants. En
plus de la croissance en hauteur et du
poids moyen du régime, qui sont systé-
matiquement observés, trois variables
ont été retenues : la longueur du pé-
doncule, la section du pétiole au point
C et la longueur du rachis de la palme.
L'héritabilité de ces caractéres et la me-
sure au champ de leur influence sur la
rapidité de la récolte feront I'objet de
travaux ultérieurs.

Culture in vitro

La création de nouveaux clones s’est
poursuivie en 1989 et 1990, portant a
550, dont 240 plantés au champ, le
nombre de clones créés a partir
d’arbres sélectionnés par les labora-

toires utilisant le procédé ORSTOM-
IRHO de multiplication végétative. La
production cumulée de vitroplants de
ces laboratoires dépassera le million
d’unités a la fin de 1990.

La création de clones et la production
de vitroplants ont été I'occasion de
nombreuses améliorations du procé-
dé ; elles ont permis, en particulier, de
définir les normes de gestion des cul-
tures pour une production de masse.
Lutilisation de milieux de culture li-
quides, en remplacement des milieux
gélosés, s’est généralisée pour les deux
derniers stades de production, la cau-
logenese et la rhizogenese.

D’autre part, une nouvelle méthode de
production par culture de cellules em-
bryogeénes en milieu liquide, testée de-
puis trois ans dans le cadre d’une
thése, a permis d’obtenir la régénéra-
tion de plantules, mises en champ en
1990.

A terme, ce procédé permettra d’auto-
matiser la production d’embryons
somatiques individualisés, utilisables
pour la fabrication de graines synthé-
tiques de palmier a huile. L’étude de
I’anomalie de la morphogenéese flo-
rale, observée sur quelques clones,
a progressé. Sur 99 clones en produc-
tion dans des essais plantés en Cote-
d’lvoire, en Malaisie et en Indonésie,
70 sont indemnes et 12 ont plus de
5 % des arbres présentant cette ano-
malie. En moyenne, le taux d’anoma-
lie est de 2,7 % pour I'ensemble des
clones. Par ailleurs, on n’observe pas
d’augmentation du taux d’anomalie
dans les plantations successives des
mémes clones, ce qui permet de pour-
suivre la production en masse de vitro-
plants a partir des clones indemnes
pour les plantations.

L’étude du déterminisme de cette ano-
malie est réalisée en collaboration
avec les universités Pierre et Marie
Curie et Paris XI (Orsay). Des perturba-
tions dans le métabolisme de certaines
phytohormones endogénes ont été ob-
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servées sur les arbres atteints, et la re-
cherche de déterminants moléculaires
impliqués dans I’anomalie est en
cours. L'objectif est d’identifier a quel
stade de la culture in vitro I'anomalie
est induite.

Le procédé de cryoconservation des
embryons somatiques a été transféré
aux unités de production utilisant le
procédé ORSTOM-IRHO, qui ont com-
mencé a créer des banques de clones.
Un logiciel de gestion des cultures in
vitro a été mis a leur disposition et des
missions de spécialistes sont venues
renforcer I'appui que le département
leur apporte. L’acclimatation des vitro-
plants aux conditions naturelles de cul-
ture a fait I’objet de mises au point,
pour répondre a l'utilisation croissante
de ce nouveau matériel en plantation.
Le taux de réussite du sevrage est en
général supérieur a 95 %.

Les premiers clones issus d’arbres
adultes ont été plantés en 1984 a

La Mé. Les tableaux V et VI montrent
les premiers résultats de production et
de qualité de régime de ces essais clo-
naux. Ces données doivent étre inter-
prétées avec beaucoup de prudence,
du fait du jeune age des arbres et du
faible nombre d’analyses. Ils tendent
cependant a confirmer le bien-fondé
de la politique de I'IRHO en matiére
de clones :

- gains de production importants ; le
premier clone LMC 33 a produit 22 %
de régimes de plus que I'hybride dont
il estissu (L10T x D17D) ;

— forte augmentation de la teneur en
huile des régimes par I’'amélioration
d’une ou de plusieurs composantes du
taux d’extraction (LMC 44) ;

- plus grande homogénéité des clones,
quant a la production de régimes en
particulier ;

— nécessité de tester les clones.

Tableau V. Production moyenne des clones entre I'dge de trois et quatre ans (essais mis en place en 1984).

Nombre Nombre
Essai Matériel d'arbres de régimes
observés par arbre

LM-GP 55

planté en janvier Témoin L2T x D10D 26 25,4
Témoin L10T x D17D 52 27,9
Clone LMC 33 128 26,7

LM-GP 63

planté en mai Témoin D115D x L2T 26 29,4
Témoin D8D x L9T 26 27,1
Clone LMC 36 12 27,8
Clone LMC 44 216 28,8
Clone BC 156 16 27,4

LM-GP 65

planté en Témoin D115D x L2T 24 26,5

décembre Témoin D8D x L9T 24 22,9
Clone LMC7 24 29,7
Clone LMC 44 24 25,3
Clone LMC 54 24 23,4
Clone LMC 55 24 16,7
Clone LMC 56 24 24,5
Clone LMC 57 24 21,3

Poids Huile

CV1 de régimes Ccv (t ha')
par arbre (kg)

12,1 130 17,1 3,1

12,7 131 14,4 4,05

5,5 160 11,1 4,71

12,7 121 13,5 3,81

17,0 136 16,3 3,73

6,5 127 15,2 3,87

7,8 17 10,0 4,20

128 3,96

84 2,98

75 2,13

81 2,64

83 2,95

87 2,91

72 1,83

85 2,62

77 2,63

(1) CV : coefficient de variation.
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Tableau V1. Composition des régimes dans les essais clonaux.

Essai Matériel
LM-GP 55 Témoin L2T x D10D
Témoin L10T x D17D
Clone LMC 33
LM-CP 63 Témoin D115D x L2T
Témoin D8D x L9T
Clone LMC 36
Clone LMC 44
Clone BC 156
LM-GP 65 Témoin D115D x L2T
Témoin D8D x L9T
Clone LMC 7
Clone LMC 44
Clone LMC 54
Clone IMC 55
Clone LMC 56
Clone LMC 57

(1) % HPi=%F x% P x % Hx0,855.
(2) CV : coefficient de variation.

NGrile Erqits sur Pulpe sur
d'analyses reglojwe (F) fru; P)
(o} (o}
5 56,7 76,8
I 63,6 79,4
12 62,7 77,4
5 65,0 76,5
3 58,9 79,5
9 65,1 81,7
31 65,4 85,8
10 67,0 75,8
4 65,5 82,0
11 60,8 78,7
7 62,4 83,0
8 65,2 86,0
5 59,4 83,1
3 54,0 74,0
9 65,5 80,8
1 60,8 85,0
Perspectives

Des progrés importants peuvent en-
core étre obtenus. Cependant, chaque
avancée nouvelle nécessite des
moyens accrus. Il convient alors de
faire évoluer les stratégies et les mé-
thodes dans le sens d’une meilleure ef-
ficacité. L'augmentation du rendement
demeure évidemment un objectif prio-
ritaire. Des populations améliorées
pour préparer un troisieme cycle de
sélection sont en place. Il est clair tou-
tefois que chaque centre de recherche
sera limité, dans ses objectifs, par la
variabilité génétique dont il dispose.
La recherche en réseau et la mise en
commun du progres, par l’échange
des meilleurs génotypes, deviennent
indispensables pour optimiser les
gains de la sélection. C’est dans cet es-
prit que des coopérations de longue
durée sont établies avec le Brésil et
I'Indonésie. Les programmes en cours
pour recombiner les meilleurs géni-
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Huile sur pulpe

fraiche (H) Taux d'extraction

o industriel HPi'
Yo
Moyenne Cv?
47,6 17,7 15,7
53,3 22,9 11,2
52,7 21,8 11,3
54,7 23,3 10,5
50,9 20,3 13,8
49,8 22,6 10,4
55,4 26,6 6,5
52,9 22:9 72
57,2 26,3 6,8
51,5 21,0 13,6
54,5 24,1 11,5
55,0 26,3 6,4
58,9 24,8 8,8
54,9 18,8 13,3
50,4 22,8 11,8
57,4 25,3 -

teurs sélectionnés en Cote-d’lvoire, au
Cameroun, au Bénin et en Indonésie
vont également dans ce sens.

La tolérance aux maladies est un ob-
jectif tout aussi prioritaire (fusariose,
maladie a Ganoderma, pourriture du
ceeur...). Une place croissante sera ac-
cordée au programme d’hybridation
avec Elaeis oleifera, qui possede de
nombreux caracteres de tolérance. La
richesse génétique de cette espece
offre aussi d’intéressantes perspectives
en ce qui concerne la qualité de
I"huile et la réduction de la croissance
en hauteur.

Le recours a la multiplication végéta-
tive par culture in vitro se généralisera
pour exploiter les résultats et diffuser
les meilleurs génotypes aux planteurs.
Certains programmes ont déja été
congus en fonction de ce mode d’ex-
ploitation des résultats, qui permet des
progres plus rapides. B
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Entomologie

Une part importante des activités de
recherche a été consacrée aux insectes
vecteurs de maladies, notamment en
Amérique latine, ol les palmiers sont
fréquemment atteints d’une pourriture
de la fleche et du coeur. En Amazonie
équatorienne, I’étude de la faune des
palmiers dans différentes situations a
permis de mettre en évidence la rela-
tion entre la présence de plusieurs es-
péces de cicadelles, appartenant au
méme groupe, et le développement de
la maladie. De méme, au Brésil, dans
la région de Belem, ou la faune est
moins variée, plusieurs espéces de ci-
cadelles, de delphacides et de mem-
bracides sont souvent plus abondantes
dans les zones ol la pression de la ma-
ladie est forte. Les especes les plus sus-
pectes sont testées, en les placant sur
des palmiers sains, isolés totalement
dans des cages, ou partiellement par
des manchons autour des feuilles.

En Cote-d’Ivoire, les traitements insec-
ticides contre Recilia mica, vecteur du
blast en pépiniére, ne sont pas d’'une
efficacité constante, ce qui pourrait
étre lié au taux d’insectes infectieux.
Des essais d’élevage ont été entrepris
au laboratoire.

Dans ce méme pays, les fleurs femelles
du palmier a huile sont attaquées par
deux especes de coléopteres du genre
Prosoestus (Curculionidae) et une es-
pece de lépidoptere, Elaeidiphilos
(Pyralidae). Le comportement de ces
insectes et l'incidence de leurs at-
taques font I'objet d’observations. Une
échelle de notation visuelle de I'inten-
sité des attaques a été mise au point,
pour connaitre de maniére precise
I’effet de ces ravageurs sur la produc-
tion.

En Indonésie, I'IRHO étudie, en colla-
boration avec le centre de Marihat, la
possibilité d’utiliser différentes parti-
cules virales dans la lutte contre les
principaux lépidopteres défoliateurs.
L'inventaire de ces insectes a été fait :

en dehors des 15 especes principales,
25 espéces moins importantes, appar-
tenant a 10 familles, ont été recensées.
L’inventaire des parasites des lépido-
pteres, dont certains peuvent s’attaquer
a plusieurs especes, a également été
dressé. Cet ensemble forme une faune
complexe dont I'équilibre peut étre fra-
gilisé par des traitements inconsidérés.

Au Pérou, une punaise, Pleseobyrsa
bicincta (Tingidae), proche de Lepto-
pharsa gibbicarina, de Colombie, dont
les piqdres favorisent le développe-
ment du champignon Pestalotiopsis, a
été observée pour la premiere fois dans
les plantations de la société Palmas del
Espino.

Phytopathologie

Un test précoce d’inoculation de
I’agent pathogeéne de la fusariose, Fu-
sarium oxysporum f. sp. elaeidis, a des
plantules de prépépiniére permet de
sélectionner du matériel végétal tolé-
rant. En 1989, 647 hybrides et clones
ont été testés, et de nouveaux tests sont
en place en 1990. Un bilan du maté-
riel végétal testé depuis 1980 a confir-
mé les sources de tolérance et de sen-
sibilité du matériel issu du schéma de
sélection. Ces résultats sont directe-
ment exploités pour la production de
semences tolérantes a la fusariose.

Sur 53 clones testés, 7 ont un indice
inférieur a 60 et 6 un indice compris
entre 60 et 80, correspondant a un
degré de tolérance élevé. Par ailleurs,
les clones sont testés au champ en
zone infestée, étape décisive pour
confirmer la tolérance du clone a la
maladie.

Les mécanismes physiologiques de la
résistance sont également étudiés. Le
dosage des composés phénoliques syn-
thétisés par le palmier a huile en ré-
ponse a l’agression parasitaire montre
que les synthéses sont plus importantes
dans les plants inoculés que dans les
plants non inoculés ; elles sont aussi
plus importantes dans les clones tolé-
rants que dans les clones sensibles, des
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les quinze premiers jours d’incubation,
ce qui montre que les mécanismes dé-
terminant la résistance se mettent rapi-
dement en place.

Les profils chromatographiques confir-
ment que certains composés de nature
phénolique, séparés par chromatogra-
phie liquide a haute pression (CLHP),
peuvent étre reliés a I'expression de la
résistance.

En plantation, le taux de rémission des
palmiers infectés augmente réguliére-
ment : inférieur a 25 % sur les cultures
des années soixante, il atteint 70 % sur
les cultures des années soixante-dix,
pour passer a 90, voire 95 %, sur
les cultures des années quatre-vingts.
Ce phénomene est le résultat de
I’amélioration de la tolérance du ma-
tériel végétal sélectionné au cours de
tests précoces.

Un logiciel de suivi de la situation sa-
nitaire au champ a été mis au point. Il
facilite considérablement I’exploitation
des observations de terrain pour éva-
luer rapidement le comportement des
hybrides. Ce logiciel peut s’adapter,
sans modifications majeures, au suivi
sanitaire de plantations de palmier a
huile ou de cocotier.

En Afrique, le blast provoque d’'impor-
tantes pertes en pépiniére. L'expéri-
mentation, fondée sur |'introduction
controélée du vecteur, Recilia mica, en
cages étanches aux insectes sur de
jeunes plants, a donné les résultats
suivants :

— la période la plus propice a I'appari-
tion de la maladie se situe entre la fin
d’octobre et le début de novembre ; les
symptdmes apparaissent en une hui-
taine de jours et entrainent la mort de
presque tous les plants atteints ; les
plants plus dgés pendant la période cri-
tique sont plus résistants ;

— le pouvoir infectieux de Recilia
mica décroit 2 partir de janvier et dis-
parait en mai-juin ;

—les vecteurs seraient essentiellement
les R. mica femelles.

La standardisation des essais en cage
permettra de tester de nouvelles molé-
cules pour remplacer I'aldicarbe, in-
secticide recommandé actuellement
dans la lutte contre le blast.

Virologie

Diagnostic étiologique de la pourriture
du coeur. En collaboration avec ['Insti-
tut de physique biologique de I'univer-
sit¢ de Diusseldorf, le département
étudie, par électrophorése en thermo-
gradient, le comportement d’un acide
nucléique mis en évidence en 1988.
Cette molécule, de type viroide par ses
propriétés en électrophorése bidirec-
tionnelle en conditions dénaturantes, a
un comportement différent de celui des
autres viroides étudiés en thermogra-
dient, et plus proche de celui des ARN
double-brin. Cette présomption est
confirmée par la réaction positive de
cette molécule avec un anticorps mo-
noclonal anti-ARN double-brin, fabri-
qué a Dusseldorf. Cependant, une
structure double-brin ne permet pas
d’expliquer le comportement retardé de
la molécule en conditions dénaturantes.
En outre, des hybridations moléculaires,
réalisées avec différentes sondes molé-
culaires de viroides, ont donné des ré-
sultats positifs, aussi bien en dot-blot
(acides nucléiques totaux) qu’aprées
électrophorese sur gel d’agarose puis
transfert sur filtre de nitrocellulose.

Des ARN double-brin de poids molé-
culaire beaucoup plus élevé ont été
également identifiés par la méthode de
chromatographie sur cellulose. lls
semblent beaucoup plus nombreux
dans les plantes malades que dans les
plantes saines. Il faudra déterminer
s’ils résultent d’une réaction de la
plante a la maladie ou s'ils sont direc-
tement associés a I’agent causal de la
maladie. Les recherches se poursui-
vent donc sur deux pistes : viroides et
ARN double-brin.
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Trypanosomes associés a la marchitez.
Dans le cadre d’un projet financé par
la CEE, la collaboration engagée en
1989 avec la Colombie (Fedepalma) et
le Venezuela (Fonaiap, Foncopal) a fait
progresser les connaissances sur la
marchitez du palmier a huile.

Des punaises pentatomides, Lincus tu-
midifrons, ont été identifiées sur des
palmiers et des cocotiers infectés par

Madagascar, I'IRHO a préparé la

présélection des entreprises et
I'appel d’offres de I’huilerie d’Antala-
ha. Au Ghana, ot lI'extension de I’hui-
lerie de Kwae avait été confiée a Kum-
pulan Guthrie BHD, la réception
définitive n’a eu lieu qu’aprés un trés
long retard, et grace au concours de
I'IRHO.

En Cote-d’Ivoire, le renouvellement
des principaux équipements de I’huile-
rie déja ancienne de la station de La
Mé, suspendu en attendant la création
d’une nouvelle huilerie dans le cadre
du projet de N'Guechie, a commencé,
le projet ayant été différé. La rénova-
tion de la stérilisation, de la clarifica-
tion et de la palmisterie est en cours de
réalisation ; un cahier des charges
concernant la mise en place d’un nou-
vel ensemble de génération de vapeur
et d’électricité est en préparation.

Par ailleurs, des liens de collaboration
sont maintenus avec les sociétés de
plantation — Somapalm a Madagascar,
Camdev au Cameroun, Indupalma en
Colombie et Equateur, Palmas Del
Espino au Pérou, etc. — et avec les
constructeurs.

es activités de la division de chimie

des corps gras sont axées sur trois
themes : procédés d’obtention des ma-
tieres grasses ; transformation des corps
gras en vue de leur utilisation alimen-
taire ; production de composés dérivés
des corps gras (purification de compo-
sants, synthese d’agents de surface).

des trypanosomes au Venezuela, dans
I’Etat de Zulia, et sur des palmiers en
Colombie, dans les llanos.

Les premieres cultures in vitro de try-
panosomes associés a la marchitez ont
été obtenues a partir d’échantillons
de Colombie et d’Equateur. Ces deux
isolats seront comparés aux trypano-
somes de cocotier et aux trypanosomes
d’autres plantes. B

Un nouveau concasseur a palmistes
d’origine australienne (Ripple Mill) a
été mis en service a I’huilerie de La
Mé. Cet appareil donne de meilleurs
résultats que les concasseurs centri-
fuges classiques dans de bonnes condi-
tions de travail. Le taux d’extraction a
augmenté de plus de 10 % et les pal-
mistes sont de qualité supérieure.

L’expérimentation sur les décanteurs
centrifuges « trois voies » a été pour-
suivie a I’huilerie de La Mé et une mé-
thode nouvelle de mesure des résultats
et des rendements de la centrifugation
a été mise au point. Sa rapidité permet
d’apprécier facilement la teneur en
huile sur régimes ; on peut ainsi esti-
mer le taux d’extraction sur des quanti-
tés de I'ordre de 20 a 25 tonnes de ré-
gimes, et donc tester le potentiel d’une
parcelle de surface relativement res-
treinte. D’autres expérimentations sont
en cours de préparation : I'utilisation
des rafles comme combustible dans les
chaudiéres ; le réceptacle a régimes ;
la transformation des effluents de clari-
fication pour I’alimentation animale ;
I’essai d’une nouvelle presse a huile de
palme et d’un nouvel incinérateur a
combustion controlée. B

Obtention
de matieres grasses

Des études sur I'extraction de |’huile
de palme assistée par les enzymes sont
menées a |'université Bordeaux I, dans
le cadre d’une thése, et a I'Institut des
corps gras, a Pessac. Des essais sur site
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industriel seront conduits a |"huilerie
de La Mé, en Cobte-d’lvoire. Un mé-
lange de pectonases et de cellulases
industrielles permettrait d’augmenter
de deux points le taux d’extraction.

Aux Comores, I'extraction villageoise
d’huile de coco est réalisée en rédui-
sant I’albumen frais en petits frag-
ments, stockés pendant une nuit avant
d’étre pressés. Ce procédé donne deux
fois plus d’huile que le pressage immé-
diat de I'albumen fractionné. Cette ob-
servation et divers travaux dans ce do-
maine ont conduit a entreprendre des
recherches dans le cadre d’une thése
de l"université Marseille Ill. Les pre-
miers résultats montrent que les mi-
croorganismes a activité cellulolytique
et pectinolytique contaminent naturel-
lement I"albumen. La maitrise du phé-
nomeéne, qui devrait contribuer & amé-
liorer le rendement, permettra de
concevoir un petit équipement villa-
geois performant.

Les procédés actuels de décoloration
de I’huile de palme conduisent a une
perte d’huile non négligeable par ab-
sorption sur les terres décolorantes. De
plus, celles-ci ne sont pas neutres vis-
a-vis des nombreux composants de
I"huile vierge. Des études préliminaires
ont montré que |I’huile de palme en so-
lution dans I’axéne est rapidement dé-
colorée par irradiation dans le visible.
Les travaux seront poursuivis dans le
cadre d’une thése a I'Ecole de chimie
de Montpellier.

Dans la désacidification des huiles
hyperacides, I'utilisation du lysozyme
(lipase fixée sur une résine) permet
de faire chuter I’acidité libre des huiles
de palme et de riz au-dessous de 5 %.

Différents programmes de recherche
ont conduit a utiliser I'ultrafiltration ou
la dialyse en milieu organique, pour
séparer ou purifier des molécules am-
phiphiles, tels les esters de sucre, et
pour raffiner les corps gras. Ces procé-
dés qui n’entrainent aucune dégrada-
tion de I"huile présentent un avantage
certain sur les procédés classiques.

Un premier travail, réalisé en collabora-
tion avec l'université Caddi Ayad de
Marrakech, a montré que la dialyse et
|"ultrafiltration peuvent étre utilisées
pour séparer les phospholipides des
huiles brutes. Le dépbt d’un brevet est
envisagé.

Dans des conditions particulieres qui
restent a déterminer, ces méthodes
pourraient probablement servir a désa-
cidifier et/ou décolorer I’huile de palme.

Transformation des corps
gras pour l'alimentation

L'IRHO a sélectionné une levure culti-
vée sur huile de palme et ses sous-
produits, qui, incorporée a des pates
alimentaires, les enrichit en protéines
et en lipides contenant peu de choles-
térol. Grace a un financement de
I’Agence nationale de valorisation de
la recherche (ANVAR), cette levure est
produite en grande quantité, pour fa-
briquer des pates suivant trois formats,
a trois concentrations : 3, 5 et 7 %. La
société GAPAL (Générale alsacienne
de pates alimentaires), en France, et la
société Inti Salim Corpora, en Indoné-
sie, assurent la fabrication des pates et
testent leurs qualités organoleptiques
aupres des consommateurs.

Le pouvoir complexant de la R-cyclo-
dextrine a été étudié, en vue d’obtenir
des produits laitiers a teneur réduite en
cholestérol. Ce travail a déja abouti au
dépot de deux brevets. L'expérience
acquise pourra étre appliquée a I'ex-
traction de composants mineurs de
I’huile de palme : caroténoides, phyto-
stérols, acides gras libres, vitamine E.
En élargissant la connaissance de la
technologie laitiere, ces travaux seront
en outre trés utiles pour développer la
filiere humide de traitement des noix
de cocotier.

Composés dérivés
des corps gras

Le pouvoir complexant de la B-cyclo-
dextrine a été utilisé avec succeés pour
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purifier 1’acide gammalinolénique
C18:3(n = 6) — huiles de bourrache et
d’cenothere — et des acides gras polyin-
saturés  superieurs, C20:4(n - 6),
C20:5(n = 3), C22:6(n = 3) — huile de
foie de morue. Le procédé, mis au
pointdans le cadre d’un contrat de re-
cherche passé avec une société pri-
vée, permet un véritable fraction-
nement des acides gras libres. Il
intéresse |’industrie cosmétique et
pharmaceutique. Un brevet pourrait
étre déposé.

La synthese, en réacteur continu, de la
N-lauryllysine et de I’acide oléylhy-
droxamique a été entreprise. L'indus-
trie des produits phytosanitaires s’inté-
resse au pouvoir complexant des
acides hydroxamiques avec les mé-
taux (cuivre, fer).

Dans la synthése d’esters de sucres et
d’acides gras, une nouvelle technique
permet maintenant de travailler sans
solvant organique, ce qui constitue
une amélioration notable. On produit,
par exemple, du caprylate de fructose
avec un rendement de 30 %. Le lyso-
zyme et le fructose sont séparés par fil-
tration, tandis que l'acide caprylique
en exces est éliminé par distillation
moléculaire.

/IRHO fournit du matériel végétal,
semences et vitroplants, et apporte
une assistance technique aux opéra-
tions de développement — étude de
projets, techniques culturales, nutrition
et fertilisation, protection des cultures,
exploitation, formation — et aux huile-
ries de palme — maitrise d’ceuvre,
supervision d’exploitation.

Afrique

Au Cameroun, l’assistance technique
en matiére d’agronomie et de protec-
tion des cultures s’est poursuivie au-

Lors de précédents travaux, un pro-
cédé d’hémisynthése de cétones a
longues chaines, mettant en ceuvre un
catalyseur a base de bauxite — donc de
faible colt —, a été mis au point. Le
substrat peut étre composé de triglycé-
rides, d’esters méthyliques ou encore
d’acides gras. Un brevet a été déposé.
Les cétones ainsi synthétisées, notam-
ment a partir d’huiles de coprah et
palme, peuvent étre utilisées telles
quelles dans de nombreux domaines —
cosmétiques, encres d’imprimerie — ou
transformées en dérivés amphiphiles
d’un type particulier, alcools ou
amines dont le carbone porteur de la
fonction polaire est di-substitué par
deux chaines grasses. Ces types de
composés, dont les propriétés n’ont
pas encore été étudiées, font I’objet de
négociations avec un industriel. Les
huiles végétales, palme et coprah,
notamment, constituent actuellement
la matiere premiere de base pour la
synthése d’alcools, amines gras et
produits dérivés, dont I'industrie fait
une grande consommation : produits
d’hygiene corporelle et de nettoyage
domestique et industriel, travail des
métaux, lubrifiants mécaniques, tex-
tiles, matieres plastiques, etc. Ce
secteur résiste relativement bien au
monopole de la pétrochimie. B

prés de la Socapalm (21 000 ha), de
la Safacam (3 200 ha) et de la SPFS
(2 500 ha).

En Cote-d’Ivoire, I'IRHO apporte son
concours technique a Palmindustrie —
100 000 hectares de palmeraies, dont
plus de la moitié en exploitations villa-
geoises — pour la fourniture de matériel
végétal, la gestion de la nutrition miné-
rale et des fumures et le contréle sani-
taire des plantations.

Au Ghana, le département assume la
responsabilité du management du
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Ghana Oil Palm Development Cor-
poration (GOPDC), dont les planta-
tions, situées prés de Kade, couvrent
8 500 hectares, principalement en sec-
teur villageois. En 1989, ["huilerie,
dont la capacité horaire a été portée a
30 tonnes, a produit 11 000 tonnes
d’huile, atteignant un taux d’extraction
remarquable de 24 %. A la demande
du GOPDC, I'IRHO prolongera sa col-
laboration en 1991 et 1992, dans le
cadre de la deuxiéme phase du projet :
1 500 hectares nouveaux seront mis en
place, portant la surface plantée a
10 000 hectares, dont 60 % en planta-
tions villageoises. Trois mille plan-
teurs, encadrés par le GOPDC, sont
concernés.

A Madagascar, le département a parti-
cipé a la réhabilitation des plantations
et des huileries de la Somapalm, a Mel-
ville et Manakara, financée par le
Fonds européen de développement
(FED). Son action se poursuit au sein
du projet d’Antalaha (1 350 hectares a
planter sur financement de la Banque
africaine de développement) : 650 hec-
tares ont été mis en place, presque in-
tégralement en courbes de niveau, en
raison de la topographie. Commencé
en 1988, ce projet doit s’étaler sur six
ans. Il comprend la construction d’une
huilerie d’une capacité de 6 tonnes a
I'heure.

D’autre part, un soutien technique a
été apporté a plusieurs sociétés d’Etat
ou privées dans les domaines de la
gestion des fumures et de la protection
des cultures : CAl Makouké (7 500 ha)
au Gabon ; Sanghapalm (5 000 ha)
au Congo ; Centrapalm (2 500 ha)
en République centrafricaine ; Libinc
(3 000 ha) au Liberia; Okumu
(3 000 ha), Adapalm (4 000 ha) et
Risonpalm (11 000 ha) au Nigeria.

Amérique latine

Les activités menées sur le continent
sud-américain, notamment en Colom-
bie, en Equateur et au Pérou, associent

étroitement réalisation de projets et
recherches d’accompagnement.

En Colombie, I'IRHO assure la direc-
tion agronomique de la plantation de
San Alberto (7 600 ha) du groupe In-
dupalma, qui a produit en moyenne
24,4 tonnes de régimes a |’hectare en
1989. Le rendement a été excellent
(5,4 t ha'! d’huile), également, sur la
plantation, plus jeune, de Palmas del
Espino (4 500 ha) au Pérou, a laquelle
I'IRHO apporte un soutien technique
en agronomie et en protection des cul-
tures. En Equateur, apres un temps
d’arrét, de nouveaux programmes de
plantation sont entrepris.

L'IRHO apporte ponctuellement une
assistance technique a de nombreuses
plantations : Monterrey (3 500 ha), Pal-
mar del Oriente (3 000 ha) et Palmas
de Tumaco (4 000 ha) en Colombie ;
Codepa (3 000 ha) et Agropalma
(3 500 ha) au Brésil ; Palmeras de los
Andes (3 300 ha), Palmeras del
Ecuador (3 500 ha) et Palmoriente
(4 200 ha) en Equateur ; Hondupalma
(4 200 ha) au Honduras.

Asie et Océanie

L'IRHO gere, en joint venture avec la
Socfindo, le « bloc génétique » d’Aek
Kwasan (550 ha), dont les résultats
sont a I'origine de I"amélioration du
matériel végétal livré aux opérations
de développement. Les bases pour la
création d’un nouveau bloc génétique
en Papouasie-Nouvelle-Guinée, en co-
opération avec la CDC, ont été arré-
tées. Ce projet a vu le jour en 1990.

En Inde, le département a pris contact
avec l'Indian Council for Agricultural
Research (ICAR) et des groupes privés,
et il est prét a fournir son appui aux
ambitieux projets en préparation. Des
liens ont également été noués avec la
Thailande (100 000 hectares de planta-
tions), ouvrant de nouvelles perspec-
tives de coopération sur le continent
asiatique.
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Cocotier

Production de semences hybrides
de cocotier par pollinisation assistée.
Photo IRHO.
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Les premiéres données sur le com-
portement physiologique des légu-
mineuses utilisées dans les essais de
régénération des sols sont disponibles.
Par ailleurs, des études sur la tolérance
du cocotier a la sécheresse ont été en-
treprises.

Maintien de la fertilité

Les légumineuses arbustives ont été
choisies, aprés une série d’essais préli-
minaires réalisés en Cote-d’Ivoire, pour
tenter de rétablir la fertilité des sols
sableux littoraux, épuisés par plus de
cinquante ans d’exploitation sans in-
trants et avec exportation de tous les
résidus organiques. Si les expériences
agronomiques mises en place en 1986
pour évaluer le comportement de I’as-
sociation cocotier-légumineuses dés la
plantation sont encore trop jeunes
pour donner des résultats significatifs,
les données obtenues sur la biomasse
et I'azote fournis par les légumineuses
sont disponibles.

Biomasse. Un Acacia mangium de
trois ans pese environ 40 kg de bois et
56 kg de feuillage, soit respectivement
20 et 14 kg de matiere seche (MS).
Les feuilles, a elles seules, représentent
24 t de MS par hectare de culture pure
d’Acacia mangium (1 734 plants par
hectare).

Azote total. Les teneurs en azote sont
voisines pour A. mangium et A. auri-
culiformis. Les feuilles d’'un A. man-
gium de trois ans contiennent 300 g
d’azote total et les racines 110 g. En
exportant seulement le bois pour son
usage domestique, le paysan laissera
annuellement sur place 522 kg d’azote
par hectare de culture pure, et 82 kg si
|’acacia est associé aux cocotiers, a
raison de 272 arbres par hectare.

Vitesse de minéralisation. La vitesse de
décomposition de la litiere n’est pas
homogene. Apres douze mois, les
poids résiduels, exprimés en pourcen-
tage de la matiere seche initiale, sont
respectivement de 29 % pour les
feuilles, 43 % pour les bourgeons,

66 % pour les fruits et les fleurs et
74 % pour les parties ligneuses. La
quantité totale d'azote libérable appor-
tée par le feuillage d’acacias recépés a
trois ans sera donc, un an plus tard, de
327 kg par hectare en culture pure, et
de 51 kg en association avec le coco-
tier. Les quantités correspondantes
d’urée sont respectivement de 700 et
110 kg a I’hectare.

Absorption de l'azote >N. Les pre-
mieres mesures portant sur I'excés iso-
topique naturel de >N dans les feuilles
vertes matures de A. mangium et A.
auriculiformis semblent montrer que
I’activité fixatrice d’azote atmosphé-
rique d'A. mangium est plus importan-
te, son exces isotopique (0,0011 %)
étant plus faible que celui d’A. auricu-
liformis (0,0024 %). Les mesures
d’excés isotopiques dans les bourgeons
des légumineuses, un mois apres I'ap-
plication de sulfate d’ammoniaque en-
richi, paraissent confirmer ce résultat :
la valeur mesurée dans A. mangium
(0,1692 %) est, en effet, beaucoup plus
faible que celle mesurée dans A. auri-
culiformis (0,6783 %). La mesure de
I’activité fixatrice des l[égumineuses
arbustives par |'utilisation de >N est
donc possible ; mais il faudrait, a I’ave-
nir, disposer d’un témoin qui ne nodule
pas naturellement.

Tolérance a la sécheresse

Le cocotier résiste mieux a la séche-
resse que le palmier a huile : a déficit
hydrique équivalent, il réduit moins,
en proportion, sa production. Néan-
moins, il existe des différences de
comportement évidentes entre éco-
types. La culture du cocotier se déve-
loppant le plus souvent dans des ré-
gions soumises a la sécheresse, il serait
intéressant de disposer de variétés tolé-
rantes.

Des études similaires a celles menées
sur palmier a huile ont donc été entre-
prises. Le premier objectif est de mettre
au point des tests précoces pour facili-
ter le choix de variétés, d’hybrides, de
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géniteurs et, plus tard, de clones tolé-
rants a la sécheresse. Ce programme a
été mis en route a la fin de 1989
et pour une durée de quatre ans. Il as-
socie a la station de recherches Marc
Delorme, en Céte-d’Ivoire, le Centre
de recherches sur le cocotier d’Aracaju
de I'EMBRAPA (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria), au Brésil,
et I'Institut supérieur d’agronomie de
Lisbonne, au Portugal.

Cocotier sur tourbe

Le programme de plantation entrepris
par la société Riau Sakti United Planta-
tions (RSUP) sur les tourbes profondes
de la province de Riau, en Indonésie, a
dépassé le cap des 10 000 hectares,
trois ans seulement aprés le début des
travaux. Dans ce milieu purement or-
ganique, trés pauvre en éléments mi-
néraux, la fertilisation doit étre définie
avec un soin tout particulier. La carence
en cuivre, qui provoque le dépérisse-
ment des jeunes cocotiers, peut étre
prévenue et contrélée de la facon la
plus économique par |’apport de sulfate
de cuivre au sol. L’expérimentation en
cours a pour objectif d’optimiser les
doses et les fréquences d’application.
Cette carence s’accompagne d’une
forte déficience en azote, dont I'effet
est particulierement sensible sur la pré-
cocité de floraison (tableau I), et de dé-
ficiences en phosphore, en potassium
et en fer.

Irrigation du cocotier

Dans la plantation irriguée de palmier
a huile de Ouidah (830 ha), au Bénin,

70 hectares de cocotiers hybrides
Nains (rouge et jaune) x Grand Ouest
Africain ont été plantés en 1973. Di-
verses difficultés d’exploitation n’ont
pas permis d’assurer une alimentation
en eau continue : ces derniéres an-
nées, le déficit hydrique résiduel, apres
irrigation, atteint ainsi, en moyenne,
500 mm par an. Dans ces conditions,
la production annuelle des arbres s’est
tout de méme maintenue entre 4 et
4,5 t de coprah par hectare pendant les
deux dernieres campagnes. Ce résultat
pourrait trouver une application en mi-
lieu paysan, dans le cadre d’une petite
irrigation peu colteuse.

Techniques culturales

Les expériences de densité de planta-
tion sont particulierement intéres-
santes sur le cocotier, arbre cultivé
essentiellement en  plantations
villageoises a des densités trés va-
riables et en association avec des cul-
tures vivrieres. Deux essais ont été
plantés en Cote-d’Ivoire, I'un en 1972
avec I’hybride PB 121 (Nain Jaune
Malaisie x Grand Ouest Africain),
I"autre en 1975 avec I'hybride PB 213
(Grand Ouest Africain x Grand Ren-
nell), dans une gamme commune de
cing densités (115, 129, 143, 160 et
180 arbres a I’hectare). Dans les deux
essais, la production de noix par arbre
diminue quand la densité augmente.
Cette diminution devient sensible
entre les densités 129 et 143 pour le
PB 121, alors qu’elle est déja nette
entre les densités 115 et 129 pour le
PB 213 (figure 1). Le comportement

Tableau |. Effet de I'urée sur le développement et la précocité de floraison de jeunes cocotiers
hybrides (PB 121) dgés de 31 mois (Indonésie, janvier 1990).

Teneurs en N (%)
feuille de rang 9

Traitements

Pourcentage
d'arbres sexués

Circonférence
au collet (cm)

N O 1,608 (100)
N 1 2,029* (126)
N 2 2,138* (133)

105 2,1
114* 30,0*
114* 38,0*

N O :témoin ;N 1 :0,75 kg par arbre ; N 2 : 1,5 kg par arbre.

* Essais significatifs a 1 %.
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des deux hybrides différe surtout quant
a la production de noix a I’hectare.
Pour le PB 121, les rendements aug-
mentent avec la densité, le maximum
étant atteint avec 180 arbres par hec-
tare, tandis que les rendements an-
nuels ou cumulés du PB 213 sont
identiques a toutes les densités. L'hy-
bride PB 213 pourrait donc étre culti-
vé a des densités relativement faibles

Figure 1. Densité de plantation de cocotier
et production annuelle moyenne (Céte-d’Ivoire).

sans perte de production, dégageant
ainsi de la surface au sol pour des
cultures vivrieres. Cependant, I"avan-
tage est peut-étre moins marqué en ce
qui concerne le rayonnement transmis
au sous-étage de végétation, car ce
type d’hybride est plus encombrant.
Les études en cours sur le bilan radiatif
devraient permettre de préciser cet
aspect. &
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Amélloratlon / amélioration génétique du cocotier
s sge est récente et sa mise en ceuvre est
genethue ralentie par de fortes contraintes tech-

niques : longue phase improductive,
faible coefficient de multiplication,
absence de mode de reproduction
asexuée, encombrement de la plante et
longueur de l'intervalle entre généra-
tions. Les travaux réalisés par I'IRHO
depuis 1950 ont permis des progres
importants et la collecte de nom-
breuses données sur la variabilité de
I’espece et son comportement géné-

tique facilite

la définition de la

meilleure stratégie d’amélioration.

Sélection

Le schéma actuel de sélection du co-
cotier mis au point par I'IRHO repose
sur la constitution d’une collection re-
groupant de nombreux écotypes d’une
part, et sur le choix des meilleures
combinaisons hybrides entre écotypes
d’autre part. A l'issue de I"année 1989,
pres de 280 hectares d’essais compa-
rant des hybrides simples ont été plan-
tés sur la station Marc Delorme en
Cote-d’Ivoire (tableaux Il et Ill). Les ré-
sultats de la derniére campagne ont
confirmé les performances de |’hybride
PB 123, croisement entre le Nain Jaune

Tableau II. Essais d’aptitude a la combinaison des écotypes (Céte-d’Ivoire, 1989).

Hybrides Nombre Nombre de Surface
simples testés d'essais croisements (ha)
Grand x Grand 5 23 56,6
Nain x Nain 2 6 8,8
Nain x Grand 9 48 60,6
Total 16 77 126,0
Tableau Ill. Essais d’aptitude a la combinaison des individus (Cote-d’lvoire, 1989).

Hybrides Nombre Hybrides Combinaisons Surface

testés d'essais améliorés testées (ha)
Grand x Grand 8 5 156 78,3
Nain x Grand 9 6 135 71,2
Total 17 11 291 149,5

136

de Malaisie et le Grand Rennell. Cette
combinaison vient compléter la gamme
de matériels recommandée par I'IRHO :
PB 121 (Nain Jaune Malaisie x Grand
Ouest Africain), PB 122 (Nain Jaune
Malaisie x Grand Polynésie), PB 111
(Nain Rouge Cameroun x Grand Ouest
Africain), PB 113 (Nain Rouge Came-
roun X Grand Rennell), PB 132 (Nain
Rouge Malaisie x Grand Polynésie),
PB 213 (Grand Ouest Africain x Grand
Rennell) et PB 314 (Grand Ouest
Africain x Grand Vanuatu).

La mise au point de cocotiers hybrides
a permis de doubler les rendements en
I’espace de vingt ans. Ces derniéres an-
nées, un effort important a porté sur
I’amélioration des hybrides les plus
performants, en sélectionnant les indi-
vidus présentant des aptitudes excep-
tionnelles a la combinaison. L'efficacité
de la méthode est dés a présent démon-
trée, puisque l’accroissement de pro-
ductivité est de I'ordre de 20 a 30 %.

A la station de Saraoutou (Vanuatu),
I’évaluation de 37 hybrides a permis
d’identifier deux combinaisons intéres-
santes dans les conditions de I’archipel,
ol sévit le dépérissement foliaire du
cocotier. La pression de la maladie va-
riant avec le type d’exploitation de la
cocoteraie — plantations villageoises ou
blocs industriels —, deux hybrides sont
recommandés : I"hybride tolérant Nain
Rouge Vanuatu x Grand Vanuatu, et
I’hybride Nain Vert Guinée équatoriale
x Grand Vanuatu, plus producteur.

Les résultats acquis laissent penser que
seule une faible part de la variabilité
génétique existant au sein de |"espéce
a été exploitée dans les programmes
réalisés dans le monde. Le projet régio-
nal Pacifique, animé par la station de
Saraoutou, privilégie donc I’étude de
la valeur en hybridation des princi-
pales variétés du Pacifique.

L'opération financée par le FED, qui
associe huit pays du Pacifique pour la
formation de sélectionneurs, la mise en
place de tests comparatifs, I’étude des
variétés parentales et 'organisation de
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la production de semences, a com-
mencé véritablement en 1990.

Complétant le dispositif de sélection
du programme cocotier, un sélection-
neur du département a été mis a la dis-
position du Centre national cocotier
d’Indonésie, a Balitka.

Organisation de I'espece

Les connaissances sur la structure
génétique et la variabilité de I'espece
restent limitées. La diversité morpholo-
gique spectaculaire, notamment des
fruits, contraste avec le faible polymor-
phisme enzymatique mis en évidence
par électrophorese. L'analyse des poly-
phénols foliaires fournit des images de
la variabilité qui se superposent aux
origines géographiques. On observe
également une répartition des Nains en
deux groupes, originaires I'un du Paci-
fique, I’autre d’Extréme-Orient. Apreés
confirmation de la stabilité des ré-
ponses en fonction de l’environne-
ment, cette méthode, a défaut d’'éva-
luer avec s(reté |’hétérosis, devrait
révéler les parentés entre écotypes.
D’un autre coté, sa simplicité de mise
en ceuvre encouragera le recensement
des ressources génétiques, puis leur
sauvegarde.

Analyse du
comportement génétique

Le progres obtenu grace aux hybrida-
tions entre écotypes a montré |'intérét
d’exploiter la vigueur hybride dans
I’amélioration du cocotier. Les ana-
lyses récentes montrent que la perfor-
mance relative des différents hybrides
dépend essentiellement des écotypes
parentaux. Ainsi, certains d’entre eux
(Grand Quest Africain, Rennell, Va-
nuatu) semblent toujours mieux se
comporter que d’autres, quel que soit
I"écotype avec lequel on les croise. Ce
comportement « additif » n’est pas in-
compatible avec un fort effet d’hétéro-
sis. Parmi les hypotheéses susceptibles
de rendre compte de ces résultats, on
peut mentionner la suivante : les éco-

types présenteraient pour la plupart,
et a des degrés variables, une dépres-
sion de consanguinité résultant d’une
perte allélique, par suite d’effets fonda-
teurs successifs et d’autofécondation
partielle. Ainsi, I'hybridation entre éco-
types créerait des individus non con-
sanguins, donc plus producteurs. C’est
ensuite au sein de ces populations hy-
brides que les performances relatives
des individus pourraient exprimer des
effets d’aptitude générale des écotypes
parentaux a la combinaison. Cette hy-
pothése semble confortée par les résul-
tats obtenus dans les essais d’améliora-
tion des meilleurs hybrides, ou des
géniteurs ayant une excellente aptitude
générale a la combinaison ont été
identifiés.

Production
de semences hybrides

L’ablation temporaire des inflores-
cences modifie considérablement la
physiologie de la production. Les phé-
nomenes en jeu, encore mal connus, ne
pouvant étre maitrisés, des travaux sur
ce théme ont été entrepris a la station
Marc Delorme. Il s’agit de déterminer si
la castration périodique des arbres per-
met une meilleure exploitation des
champs semenciers et améliore la tech-
nique de fécondation controlée. Les
premiers résultats confirment le phéno-
mene de compensation — production
supérieure aprés une castration. Dés a
présent, il semble possible de réguler la
production en fonction des prévisions
de récolte. Il reste a optimiser le cycle
castration-production.

Culture in vitro

La multiplication végétative du coco-
tier valorisera les progrés génétiques
par une diffusion rapide du matériel
végétal, palliant le faible nombre de
noix produit par géniteur.

Les travaux visant a mafitriser 'embryo-
geneése somatique, réalisés jusqu’alors
sur I'hybride PB 121 et sur Nain Jaune
de Malaisie, se sont poursuivis en
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Protection
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1990 sur du matériel d’origines géné-
tiques diverses (Nain Vert de Guinée,
Nain Rouge du Cameroun, Grand
Ouest Africain et hybride PB 111), afin
d’évaluer I'effet de cette origine sur le
comportement de la plante in vitro.

Des essais de multiplication végétative
a partir d’'embryons zygotiques ont par
ailleurs été lancés début 1990. Ce ma-
tériel jeune devrait étre plus réactif que
les tissus — feuilles et inflorescences —
prélevés sur arbre adulte.

La callogenése sur les explants de
feuilles et d’inflorescences est au-
jourd’hui maitrisée grace a la mise au
point de milieux associant charbon
actif et auxines chlorées. Le taux de
callogenese varie en moyenne de 30
a 45 % sur des explants provenant
d’individus adultes. Le pourcentage
d’explants donnant des cals dépend
du génotype, de I'dge de l'individu et

Entomologie

Myndus taffini (Homoptera Cixiidae),
vecteur de la maladie du dépérisse-
ment foliaire du cocotier au Vanuatu,
a pu étre élevé en laboratoire. Son
cycle de développement est de quatre
mois. Si les nymphes n’ont été obser-
vées que sur les racines de I'Hibiscus
tiliaceus, arbre extrémement com-
mun, les adultes semblent ne se nour-
rir que sur les feuilles de cocotier.

La vection de I'agent pathogene serait
de type persistant. Il est possible de
transmettre la maladie avec des
adultes issus d’élevage, qui n’ont
donc jamais visité de cocotiers ma-
lades. Il y aurait alors transmission
transovarienne du virus. Depuis un
an, les insectes paraissent moins in-
fectieux. Lorsque les plants de pépi-
niére sont maintenus dans des condi-
tions agronomiques trés favorables, la

du rapport auxine/charbon actif dans
le milieu. L'étape clé pour la maitrise
de la régénération in vitro du cocotier
reste 'embryogeneése sur cal. Un suivi
histologique systématique permet
d’évaluer le degré d’évolution des cel-
lules embryogenes suivant les condi-
tions de culture : composition des mi-
lieux, fréquence des repiquages.

La régénération d’une plante viable
transférée au champ en Coéte-d’Ivoire
indique que |’objectif recherché est
possible. La reproductibilité de ce phé-
nomene passe par un meilleur controle
in vitro de I’embryogeneése.

La culture des embryons zygotiques
est maintenant une opération de rou-
tine. Des recherches sur le stockage
des embryons immatures dans |'azote
liquide sont financées par |’Internation-
al Board for Plant Genetic Resources
(IBPGR). R

plupart d’entre eux, méme pour les
variétés tres sensibles, guérissent. Ces
plants mis au champ ne contractent
plus la maladie. Seuls les variétés lo-
cales (Grand et Nain Rouge) et leurs
hybrides sont totalement tolérants.
Toutes les variétés introduites sont
sensibles a des degrés divers, mais
leur croisement avec un des parents
locaux améliore leur tolérance.

Apres avoir quasiment disparu, grace,
en partie, a des traitements insecti-
cides intensifs, Lincus croupius, vec-
teur de Phytomonas — qui provoque le
hartrot, dépérissement du cocotier — se
manifeste a nouveau dans les champs
de Saut-Sabbat, en Guyane. Des
arbres abritant des populations impor-
tantes peuvent rester sains.

Myndus adiopodoumeensis serait un
vecteur possible de la maladie du jau-
nissement mortel au Ghana. La plante
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hote est une graminée, Paspalum
maximum, qui pousse sur sol hydro-
morphe. Un programme de recherche,
financé par la Banque mondiale, doit
étre lancé prochainement sur ce sujet.
Le parasitoide du genre Bracon, intro-
duit des fles Fidji au Vanuatu pour un
meilleur contréle naturel du lépido-
ptere défoliateur, Argonoxena argaula,
s’est bien implanté dans I'ile de Santo,
ol il avait été libéré. Il n’est cependant
pas prouvé que le faible développe-
ment du ravageur depuis deux ans soit
lié a ce succes.

Les observations conduites a la station
Marc Delorme sur le comportement
des différentes variétés a I'égard de
I"acarien des noix Eriophyes guerrero-
nis confirment la grande sensibilité du
Grand Ouest Africain (GOA). Les
pertes, uniquement liées a la teneur en
coprah des noix, peuvent varier du
simple au double (10 a 20 % pour le
GOA) d’une parcelle a I'autre.

Sur une méme parcelle, des variations
importantes se manifestent d’une
année a l'autre. Elles sont, au moins
en partie, liées a la pluviométrie. Les
pertes sur I’hybride Nain Rouge Came-
roun x Grand Rennell sont deux fois et
demi moins importantes que sur le
GOA.

En Indonésie, les attaques d’un coléo-
ptere, Pterolophia apiceplagiata (Ce-
rambycidae), ont été mises en évidence
pour la premiére fois sur des noix de
semence. Les attaques, qui détruisent le
germe, peuvent atteindre jusqu’a 30 %
des noix. La contamination se fait dans
le champ semencier. Le cycle de déve-
loppement des insectes est de deux
mois et demi a trois mois. Des traite-
ments par injection de monocrotophos
dans la noix sont efficaces.

Phytopathologie

Les essais mis en place dans les zones
affectées par le Phytophthora du co-
cotier confirment qu’il existe des

sources de tolérance de type horizon-
tal pour les deux symptomes, indé-
pendants I'un de l'autre, provoqués
par Phytophthora heveae : la pour-
riture du cceur et la chute des noix
immatures. La sélection pour la tolé-
rance au Phytophthora ne peut cepen-
dant étre isolée de la sélection pour
la tolérance a d’autres maladies,
en particulier le jaunissement mortel
du cocotier, en progression au Ghana,
ot I'IRHO a mis en place un réseau
de champs de comportement. A cet
égard, des hybrides tels que Nain
Jaune Malaisie x Grand Polynésie,
Nain Jaune Malaisie x Grand Vanuatu
et Nain Jaune Malaisie x Grand Malai-
sie sont prometteurs, puisqu’ils com-
binent une bonne tolérance a la pour-
riture du cceur et a la chute des noix,
et sont pour le moment indemnes de
jaunissement mortel.

Financées par la CEE, les recherches
sur le Phytophthora se développent au
sein d’un réseau associant la Cote-
d’'lvoire, I'Indonésie, les Philippines,
I’Espagne, la Grande-Bretagne et la
France.

En Amazonie brésilienne, I'étude du
hartrot du cocotier s’inscrit dans le
cadre d’une recherche d’accompagne-
ment menée dans une plantation.
Grace a la découverte de la punaise
vectrice, Ochlerus, et a la mise en
place d’une politique rigoureuse de
traitements insecticides, associés a un
bon entretien de la plantation et de ses
abords, la maladie est maintenant bien
maitrisée. A age égal, les cultures ré-
centes sont moins atteintes que les
premieres surfaces plantées : a six ans,
le pourcentage de plants atteints de
hartrot est, respectivement, de 3,1,
1,8, 1,3 et 0,5 sur les cultures de
1981, 1982, 1983 et 1984. Les efforts
en matiére de suivi sanitaire et de lutte
sont maintenus.

Gréace a l'extension naturelle de Sep-
tofusidium elegantulum, le Catacau-
ma torrendiella, agent de la lixa, I'une
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des maladies foliaires du cocotier au
Brésil, a considérablement régressé.

En revanche, I"apparition et I’exten-
sion d’une nouvelle maladie, la quei-
ma das folhas, due a Botryodiplodia
sp., a provoqué un dessechement pré-
maturé des feuilles basses et une ré-
duction de I'ordre de 30 a 40 % des
feuilles vertes, entrainant une perte de
récolte d’environ 30 %.

Un Botryosphaeria sp. a été identifié ;
une inoculation expérimentale a mon-
tré qu’il représentait la forme sexuée
de Botryodiplodia. Les stroma de
C. torrendiella sont une des voies
d’entrée du parasite de la queima das
folhas.

Une lutte chimique soutenue, par trai-
tements mensuels, parait étre le seul
moyen de contréle de la maladie. Dif-
férents fongicides sont testés pour éva-
luer leur efficacité et leur colt.

Virologie

L’étude des trypanosomes du cocotier
(Phytomonas) est financée par la CEE ;
elle concerne également les trypano-
somes du palmier a huile.

Aprées avoir exploré les différentes pos-
sibilités de caractériser les Phytomo-
nas, trois méthodes ont été retenues et
sont appliquées sur les isolats culti-
vés : I'électrophorése d’isoenzymes ;
les anticorps monoclonaux ; I’ADN
kinétoplastique.

L’électrophorése pour 22 loci a été
appliquée a I'étude de 10 isolats de
Phytomonas, mettant en évidence une
grande hétérogénéité. Trois groupes
ont été individualisés : les Phytomo-
nas associés au hartrot du cocotier, les
Phytomonas d’euphorbes d’Amérique
latine, les Phytomonas de |’Ancien
Monde (Europe, Afrique). L’étude
s’étend maintenant & 20 nouveaux
isolats.

Des anticorps monoclonaux avaient
été obtenus avec les premiers isolats
de Phytomonas cultivés (Phytomonas

d’euphorbes). De nouvelles fusions
ont été réalisées en 1989, pour obtenir
des anticorps monoclonaux contre
d’autres isolats : Phytomonas associés
au hartrot du cocotier en Guyane,
Phytomonas associés au hartrot du
cocotier au Brésil, Phytomonas
d’Euphorbia hyssopifolia en Guyane,
Phytomonas d’'E. hirta au Sénégal.

Les résultats obtenus dans les tests sé-
rologiques en immunofluorescence in-
directe montrent |'existence de déter-
minants antigéniques communs aux
isolats « hartrot » (Guyane et Brésil) et
« E. hyssopifolia » (Guyane). En outre,
ils permettent de bien distinguer les
Phytomonas d’Afrique des trypano-
somes sud-américains.

Les différents isolats de Phytomonas
cultivés possedent des minicercles
d’ADN de taille variable, de 1,3 a4 2,8
kilopaires de bases. On peut distinguer
trois groupes : les Phytomonas de co-
cotier et divers Phytomonas de plantes
a latex d’Amérique du Sud (1 600 nu-
cléotides) ; les Phytomonas méditerra-
néens (2 800 nucléotides) ; un groupe
isolé, les Phytomonas d'E. hyssopifo-
lia de Guyane.

L’ensemble de ces résultats démontre
la trés grande diversité des trypano-
somes de plantes et la singularité des
trypanosomes intraphloémiques asso-
ciés au dépérissement des cocotiers et
des palmiers en Amérique du Sud.

Le programme de recherche sur le
dépérissement foliaire du cocotier
(DFC), financé par I'Australian Center
for International Agricultural Research
(ACIAR), est réalisé par le Waite Agri-
cultural Research Institute et la station
de Saraoutou (Vanuatu), ol travaille
I'IRHO. Avec la collaboration du
Max Planck Institut de Disseldorf,
I’ADN du virus du DFC a pu étre
séquencé. La nouvelle sonde molécu-
laire cDNA fabriquée permettra d’amé-
liorer considérablement le diagnostic
de la maladie. ®
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e rapport complémentaire a |'Eva-

luation technique et économique
de la filiéere oléagineux en Nouvelle-
Calédonie, établi avec la collabo-
ration du SCET-Agri, a été remis a
la direction de I'Economie rurale du
territoire.

Une proposition d’étude de la filiere
coprah a été élaborée avec le SCET-

n Afrique, I'IRHO apporte un soutien

technique a de nombreux orga-
nismes d’Etat et sociétés privées, dans
les domaines de protection des cultures,
fertilisation, production de semences,
systemes de production, études de faisa-
bilité : Centre de recherches sur le coco-
tier au Bénin, Volta Region Develop-
ment Project (VORADEP) au Ghana,
Compagnie d’Etat de Boror (24 500 ha),
Société du Madal (14 500 ha) et Com-
pagnie du Zambeze (6 000 ha) au
Mozambique, National Coconut Devel-
opment Project (NCDP) en Tanzanie. En
Cote-d’Ivoire, la coopération technique
entre la station Marc Delorme et Palm-
industrie se poursuit sur 19 000 hectares
de plantations industrielles et 30 000 de
plantations villageoises : maintien du
potentiel de production et amélioration
de la rentabilité. La baisse des cours du
coprah et de I'huile de coco rend néces-
saires la mise au point et la vulgarisa-
tion de fumures adaptées.

En Asie, les programmes les plus im-
portants se déroulent en Indonésie,
tant dans le secteur public que dans
le secteur privé. Le financement du
Smallholder Coconut Development
Project (SCDP) par la Banque mon-
diale a pris fin en 1987, mais les trois
spécialistes de I'IRHO en poste a la
direction générale des plantations du
ministere de I’Agriculture sont toujours
en place pour le suivi des plantations :
récolte, transformation des produits et
commercialisation. Une deuxiéme
phase devrait concerner principale-
ment les zones de transmigration, qui

Agri, pour le service des affaires éco-
nomiques du ministere des Finances
de la Polynésie francaise.

A la demande des autorités francaises,
I'IRHO doit mettre en place, dans la
région de Bluefields, au Nicaragua,
pour la Empresa Cocotera, une huile-
rie de coprah en container, réalisée
par la Mécanique moderne d’Arras. B

accueillent des petits planteurs
originaires des iles surpeuplées de
Java, Bali et Lombok, mais aussi
des petits planteurs autochtones. La
coopération continue avec Multiagro
Corporation, ol un agronome de
I'IRHO suit les programmes en cours :
production de semences hybrides,
extension des surfaces, associations
culturales avec le cacaoyer, le bana-
nier et les cultures vivriéres. Les sur-
faces plantées en cocotier hybride par
la société RSUP depuis 1987 sur sol
tourbeux, selon les techniques mises
au point par I'IRHO, dépassent main-
tenant 10 000 hectares, et |'objectif
de 20 000 hectares est maintenu.
Enfin, une premiére mission a eu lieu
pour la création d’une plantation de
2 000 hectares de cocotiers dans le sud
du Kalimantan par la société Sadang Mas.

Dans le Pacifique, au Vanuatu, le projet
de développement du cocotier (KDP 1),
financé par le FED, progresse de maniére
satisfaisante. En 1989, les réalisations
(221,9 ha) ont dépassé de 13 % les
objectifs, et 60 % des prévisions pour
1990 ont été réalisées dans les six pre-
miers mois de I'année. La demande de
matériel végétal hybride, de plus en
plus importante, montre le succes des
efforts de vulgarisation. L'IRHO a, par
ailleurs, apporté son concours dans
divers domaines aux Philippine Council
for Agriculture and Resources Research
Development (PCARRD) et Philippine
Coconut Authority (PCA) aux Philip-
pines, et a I'Horticultural Research Ins-
titute (HRI) en Thailande.
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En Amérique latine, |'assistance tech-
nique a la plantation d’hybrides de So-
coco s’est poursuivie, avec un effort
particulier dans le domaine de la phy-

Publications Assy BaH B., DURAND GASSELIN T.,
t ENGELMANN F., PANNETIER C., 1989. Cul-
marqua“ €s ture in vitro d’embryons zygotiques de

cocotier (Cocos nucifera L.). Méthode
révisée et simplifiée d’obtention de
plants de cocotiers transférables au
champ. Oléagineux, 44 (11) : 515-523.

BourDEIX R., 1989. La sélection du co-
cotier Cocos nucifera L. Etude théo-
rique et pratique. Optimisation des stra-
tégies d’amélioration génétique. These
de Hoctorat, Sciences de la vie, univer-
sité Paris-Sud (Orsay), 194 p.

BOURDEIX R., SANGARE A., LE SAINT J.P,,
N’CHo Y.P.,, 1989. Efficacité des tests
hybrides d’aptitude individuelle a la
combinaison chez le cocotier : premiers
résultats. Oléagineux, 44 (5) : 209-214.

Edition, documentation, formation

La revue scientifique de I'IRHO, Oléagineux, a publié soixante articles, dont la
moitié environ provenait de chercheurs d’autres organismes. Elle publie en outre,
chaque mois, un bulletin analytique de la littérature courante. Un numéro de la
revue a été consacré au rapport d’activité du département.

Le service de documentation de I'IRHO assure la double fonction de biblio-
theque et d’organisme spécialisé au sein du Centre d’information et de documen-
tation en agronomie des régions chaudes (CIDARC). La bibliothéque est ouverte a
toute personne désirant obtenir des informations sur les plantes oléagineuses.

Les produits documentaires sont réalisés a partir de fichiers internes, de la base
de données du CIRAD et des bases de données internationales. Le service de
documentation de I'IRHO participe a I’approvisionnement de la base de données
du CIRAD, qui a été augmentée de 1 100 références sur les oléagineux en 1989.

Les chercheurs de I'IRHO participent aux cycles d’enseignements spécialisés du
CNEARC et de I'ENSAM, a Montpellier, dans différentes disciplines. Ils assurent le
suivi de nombreux travaux de théses d’étudiants ou de chercheurs francais et
étrangers (19 en 1989-1990), ainsi que la formation des cadres nationaux sur les

stations de recherche et les plantations industrielles.

Avec le Palm Oil Research Institute of Malaysia (PORIM), I'IRHO a organisé
a Paris, en mars 1990, un symposium sur I’huile de palme, qui a réuni une
centaine de participants.

topathologie pour le contréle de la
queima das folhas. Un appui a été ap-
porté a Sacrac au Costa Rica et Palmas
del Espino au Pérou. B

BRACONNIER S., D’AuzAC )., 1989. Effet
d’une carence en chlorure au champ
chez le cocotier hybride PB 121. Oléa-
gineux, 44 (10) : 467-474.

FRANQUEVILLE (de) H., RENARD J.L., 1989.
Intérét du Phoséthyl-Al dans la lutte
contre le Phytophthora du cocotier.
Modalités d’application. Oléagineux,
44 (7) : 351-358.

FRANQUEVILLE (de) H., TAFFIN (de) G., SAN-
GARE A., LE SAINT J.P., POMIER M., RENARD
J.L., 1989. Mise en évidence de carac-
teres de tolérance au Phytophthora he-
veae chez le cocotier en Cote-d’Ivoire.
Oléagineux, 44 (2) : 93-103.

JuliA J.F., DoLLET M., 1989. Nesoclutha
declivata Homoptera Cicadellidae,
vector of Digitaria Streak Virus (Gemini-
virus) in Vanuatu. Journal of Phytopa-
thology, 127 (1) : 42-48.

LE SAINT ).P., TAFFIN (de) G., BEnaArRD G.,
1989. Conservation des semences de
cocotier en emballage étanche. Oléagi-
neux, 44 (1) : 15-25.

OUVRIER M., 1990. Evolution de la com-
position minérale du cocotier hybride
PB 121 au jeune é&ge. Oléagineux,
45 (2) : 69-80.

ROGNON F., BouTIN D., BOURGOING R.,
1990. Intensification et réhabilitation des
plantations villageoises de cocotiers
Grands. Oléagineux, 45 (1) : 13-21.

TAFFIN (de) G., SANGARE A., 1989. Intérét
du cocotier en Afrique de I’Ouest.
Oléagineux, 44 (12) : 585-591.

VERDEIL J.L., BUFFARD MOREL J., PANNETIER
C., 1989. Embryogenése somatique du
cocotier (Cocos nucifera L.) a partir de
tissus foliaires et inflorescenciels. Bilan
des recherches et perspectives. Oléagi-
neux, 44 (8-9) : 403-411.
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Biométrie et informatique

La division de biométrie de I'IRHO recherche et étudie
des méthodes statistiques adaptées aux différentes disci-
plines ainsi que leur mise en ceuvre pratique. Le suivi du
réseau expérimental constitue une part importante de son
activité, et I’évolution rapide de I'informatique a conduit
a mettre I’accent sur les bases de données et le dévelop-
pement de logiciels particuliers.

Le suivi du réseau expérimental va de I’aide a la concep-
tion des protocoles des expériences jusqu’a la réalisation
des analyses statistiques. Les recherches récentes ont
porté principalement sur la précision des dispositifs et sur
la taille des unités expérimentales.

L’ensemble des essais sur palmier a huile et cocotier
totalise 200 000 arbres observés chaque mois individuel-
lement. Les stations de recherche étant maintenant équi-
pées de microordinateurs, |'effort a porté sur I’homogé-
néisation des procédures d’enregistrement des données et
sur leur exploitation locale.

Afin d’assurer la sécurité d’un stockage a long terme des

informations et de permettre la réalisation d’études syn-
thétiques, les données des différentes stations de re-

cherche sont transmises a Montpellier, ot elles sont trai-
tées et stockées depuis 1975 au Centre national universi-
taire Sud de calcul (CNUSC). Un systeme de consultation
a partir de terminaux décentralisés se met en place.

Des logiciels sont développés dans différents domaines.
Le logiciel d’aide a la gestion des fumures, congu pour
fonctionner sur le terrain, offre la possibilité de calculer
automatiquement les quantités d’engrais a appliquer en
fonction des résultats des analyses foliaires et des fumures
antérieures. Il est actuellement utilisé pour gérer 46 plan-
tations couvrant 170 000 hectares.

Le logiciel de gestion et d’exploitation des tests de tolé-
rance a la fusariose permet d’estimer la tolérance du ma-
tériel végétal.

Le logiciel de gestion et d’analyse de I’état sanitaire des
arbres en plantation a pour but d’estimer le comporte-
ment du matériel végétal vis-a-vis des maladies et de pro-
céder a des études épidémiologiques.

Le logiciel de gestion et d’exploitation des données mé-
téorologiques, réalisé en collaboration avec I’'IRFA, est
destiné a I'exploitation interactive des données des postes
météorologiques.

Quelques chiffres

Missions Formation Publications
Réunions
- . . Encadrement Enseignement internationales Communications  Articles Rapports
I 1

Origie dappi, diexpertine DEA, DAA, théses nbre d'heures ades congres  scientifiques Ouvrages o mission
Direction 3
frogamme 10 3 1 14 13 10 2 1
oléagineux annuels
Pioptpime & 58 51 7 52 1 39 16 1 98
palmier a huile
Progrgmme 8 39 2 47 i 1 15 1 47
cocotier
Total 79 93 10 13 25 50 33 2 156

143






I

sojueinwins sajue(d Juswayredap



IRCC

IRCC

Institut de recherches

du café, du cacao

et autres plantes stimulantes

26, rue Poncelet

75017 Paris

Téléphone : (1) 40 53 71 00
Télécopie : (1) 40 53 04 26
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plantes stimulantes

epuis son origine, I'Institut de recherches du café, du

cacao et autres plantes stimulantes a pour objectif

I’amélioration de la production du caféier, du

cacaoyer et du colatier ainsi que celle de la qualité du
café et du cacao. Cette activité s’organise actuellement au sein
d’un programme unique : plantes stimulantes. La recherche sur
le thé, marginale depuis quelques années, a été abandonnée
en 1989.

L’effort de structuration entrepris au cours des derniéres années
permet a I'IRCC de disposer de six services de recherche basés
a Montpellier — amélioration des plantes, agronomie, entomo-
logie, phytopathologie, chimie-technologie et biométrie —,
auxquels devrait s’ajouter prochainement un service de
recherche-développement.

Le département est implanté en Guyane et en Nouvelle-Calé-
donie, et intervient dans dix-neuf pays étrangers. En Cote-d’Ivoire,
au Togo et au Vanuatu, il gere directement les structures de
recherche qui lui sont confiées. Ailleurs, il met ses chercheurs
et ingénieurs a la disposition des organismes nationaux de
recherche ou de développement : |'Institut de la recherche
agronomique (IRA) au Cameroun, I"Office du café du Burundi
(OCIBU) et I'Institut des sciences agronomiques du Burundi
(ISABU) au Burundi, le Centre national de la recherche appli-
quée au développement rural (FOFIFA) a Madagascar, la Soca-
gab au Gabon, le Projet agricole de Guékédou (PAG) et le projet
de relance de la culture du caféier (RC2) en Guinée, I'Instituto
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Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA, pro-
gramme Promecafe) et le Centro Agrondmico Tropical de Investi-
gacion y Ensenanza (CATIE) en Amérique centrale, le programme
Anacafe au Guatemala, I'Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP) au Mexique, le Coffee
Research Institute (CRI) en Papouasie-Nouvelle-Guinée, etc.

L"évaluation des activités de I'Institut, réalisée en 1989 par une
commission de revue externe, lui permettra, grace a une appré-
ciation plus fine de ses atouts et faiblesses, de mieux orienter
sa stratégie en termes de priorités scientifiques, de géopolitique
et de valorisation. Le plan de développement de I'IRCC pour
les cing ans a venir, qui doit en découler, formalisera cette
démarche, en cohérence avec les orientations définies et impul-
sées par la direction générale du CIRAD. On peut d’ores et déja
estimer que cet ajustement stratégique se traduira par un resser-
rement de la collaboration avec les grandes centrales scienti-
fiques francaises et étrangeres, une programmation scientifique
fondée, chaque fois que cela sera possible, sur une approche
pluridisciplinaire, et un souci accru de mieux valoriser les résul-
tats de la recherche.

Dans le dispositif géographique de I'IRCC, I’Afrique demeure,
malgré les difficultés présentes, un point d’ancrage important
avec les partenaires traditionnels de la recherche tropicale
francaise, comme la Cote-d’Ivoire, le Togo, ou le Cameroun, et
d’autres qui le sont moins, tel le Burundi.

L’implantation réussie dans les pays d’Amérique centrale se
doit d’étre renforcée pour répondre a leurs demandes et asseoir
la crédibilité du département en matiere de culture d’arabica.
Un point d’appui durable et fiable doit également étre trouvé
dans la zone primordiale pour I'IRCC que constituent I'’Asie et le
Pacifique.

L'aide au développement — fourniture de semences, missions
d’expertise, conduite d’opérations en milieu rural, etc. — reste
I'un des axes majeurs de l'activité de I'IRCC. Elle s’appuie sur
une politique de formation volontaire, appréciée des partenaires
de I'Institut, qui s’adresse tant aux praticiens de terrain, formés
dans les centres outre-mer, qu’aux scientifiques de haut niveau,
accueillis dans les laboratoires de Montpellier ou dans les uni-
versités et sociétés privées qui collaborent avec I'IRCC. La créa-
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Effectif du département

Budget enveloppe recherche
Budget conventions

Budget total

plantes stimulantes

tion prochaine d’un service de recherche-développement
permettra un transfert plus aisé des acquis de la recherche, par
une meilleure prise en compte des contraintes sociologiques,
techniques et économiques du milieu réel.

L’effondrement des cours du café et du cacao pour une longue
période, du fait d’une surproduction durable, implique que
seuls les pays capables de fournir un approvisionnement régulier
et de qualité pourront écouler convenablement leur production.
L'IRCC peut, par sa capacité de recherche et de coopération,

les y aider. B

1989

99

28 181 200 F
22 368 000 F

50 549 200 F

1990

100

29 588 000 F
20 742 000 F

50330 000 F
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Cacaoyer Trinitario. Cameroun.
Photo J. Braudeau.

Agronomie
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Plantes stimulantes

Caféier

L’azote étant I’élément clé de la nutri-
tion des caféiers, les recherches sont
orientées, depuis deux ans, vers |'étude
de leur nutrition azotée en relation
avec le milieu.

En collaboration avec les laboratoires
de biologie des sols de I'IRAT, d’écolo-
gie microbienne de Lyon | et de chimie

des sols de I"ISABU, une étude a été
entreprise sur l'association caféiers-
[égumineuses et, plus particulierement,
sur le transfert de |’azote des légumi-
neuses vers les caféiers.

Les recherches sur I’évolution saison-
niere des formes azotées solubles, me-
nées par le laboratoire d’agropédologie
en collaboration avec le laboratoire de
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biochimie de I'IRAT, ont conduit a des
recommandations quant aux dates
d’épandage des engrais azotés.

Des travaux sur les formes d’azote
absorbées préférentiellement par les
caféiers et les mycorhizes des caféiers
sont en cours, conduits par un cher-
cheur du département dans le cadre
d’une these a 'université de Davis, en
Californie (Etats-Unis).

Le laboratoire des sols de I'ISABU
étudie, avec I'IRCC, l'effet de diverses
dolomies sur le complexe absorbant
de I’horizon superficiel d’un sol acide
du Burundi (Kilimera).

Le « diagnostic sol », de plus en plus
utilisé dans les pays producteurs d’Amé-
rique latine pour déterminer les besoins
en engrais minéraux des caféiers, fait
I’objet de perfectionnements au moyen
d’'une expérimentation multilocale
dans plusieurs types de sols et sous
diverses conditions climatiques.

Cacaoyer

L’affectation, en 1988, d’un physiolo-
giste a la station de Divo, en Cote-
d’lvoire, a permis de renforcer I'étude
de la physiologie du cacaoyer. Une
mission d’étude a été effectuée en
Angleterre, auprés des physiologistes
des universités de Liverpool, Reading et
Londres, afin d’établir un programme
de recherches sur I’activité photosyn-
thétique du cacaoyer et la répartition
des hydrates de carbone dans la plante
en fonction de son environnement.

A partir des études phénologiques,
concernant la croissance, le dévelop-

es travaux d’amélioration géné-

tique, conduits traditionnellement
en Cote-d’Ivoire, au Cameroun, au
Togo et en Amérique centrale, se sont
étendus, en 1990, a la Guinée et a la
Papouasie-Nouvelle-Guinée.

Les collections de cacaoyers de Guyane
et Guadeloupe ont été enrichies par des

pement et la floraison des cacaoyers,
réalisées avec I'IRCC a Divo, le labo-
ratoire de modélisation du GERDAT
élabore un modele architectural du
cacaoyer, afin d’en optimiser les
techniques culturales.

D’autres études sont en cours. Elles
ont pour themes : les sources de phos-
phore, son absorption, les facteurs de
son utilisation, sa fixation et/ou sa rétro-
gradation dans les sols ; la nutrition
azotée de la plante ; la dynamique des
cations et des anions dans la rhizo-
sphere ; le r6le des mycorhizes dans la
résistance a la sécheresse ; les effets
du paillis des cultures ; le perfection-
nement du diagnostic sol et son adap-
tation a divers types de sol. A court
terme, un effort particulier sera fait,
dans le cadre d’une approche systé-
mique, afin de régénérer la cacaoyére
vieillissante.

En Indonésie, le département apporte
son assistance technique a la société
Multiagro Corporation, pour la planta-
tion de 5 000 hectares de cacaoyers
sous cocotiers. Les essais portent sur la
comparaison d’hybrides, les densités et
les dispositifs de plantation, la fertilisa-
tion minérale.

Théier

En ce qui concerne le théier, les acti-
vités du département se sont limitées
essentiellement a des expertises et
conseils auprés d’organismes natio-
naux et internationaux. Un ouvrage

technique sur la culture du théier a,
d’autre part, été rédigé. B

échanges de matériel génétique avec
le Costa Rica, Trinité-et-Tobago, le Togo
et le Cameroun.

Sélection

Coffea canephora. En Cdte-d’Ivoire, le
programme de sélection récurrente
réciproque a donné de premiers résul-
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tats. La vigueur et la précocité des hy-
brides intergroupes Guinéens x Congo-
lais ont été mises en évidence. Le bras-
sage intragroupe a été lancé. Sont
étudiées : productivité, vigueur, relation
entre productivité et vigueur, archi-
tecture, résistance aux aléas et qualité
du café. Au Cameroun, les recherches
conduites sur 14 essais clonaux et
15 hybrides portent sur la sélection de
clones plus performants et plus résis-
tants aux aléas, |’héritabilité des carac-
téres et I’interaction entre génotypes et
systemes de taille.

Coffea arabica. Au Cameroun, les
priorités de sélection sont la résistance
a la sécheresse et aux maladies —
coffee berry disease (CBD), rouille. En
Amérique centrale, I'IRCC collabore a
I’obtention de variétés résistantes aux
nématodes. A Montpellier, plusieurs
caféiers introduits d’Ethiopie ont
montré une résistance a une souche
de Meloidogyne sp. originaire du
Guatemala. En Papouasie-Nouvelle-
Guinée, le département a établi un
programme d’amélioration génétique
pour la productivité, la vigueur et la
résistance a la rouille orangée. En
Nouvelle-Calédonie et au Vanuatu, il
réalise l'introduction et la sélection
de variétés productives et résistantes
a la rouille orangée, spécialement des
lignées de Catimor.

Arabusta et autres hybrides interspéci-
fiques. L'objectif est de sélectionner
des variétés de caféier de haute qua-
lité, adaptées aux basses ou moyennes
altitudes. Chez I'Arabusta — F1 tétra-
ploide issue de croisements entre
C. canephora et C. arabica —, cet ob-
jectif a été élargi a la résistance aux
aléas parasitaires, que I'on cherche
a obtenir au moyen de croisements
avec d’autres espéces : C. congensis,
C. liberica, etc.

En Nouvelle-Calédonie, I'IRCC a par-
ticipé a la découverte de plusieurs
hybrides spontanés de C. arabica et
C. canephora.

Cacaoyer. Les objectifs principaux de
la sélection sont les suivants : résis-
tance aux parasites, bonne relation
entre production et vigueur, uniformité
et qualité. La sélection récurrente,
commencée en 1990, et la sélection
clonale se poursuivent.

En Cote-d’lvoire, les essais d’hybrides
ont fait I'objet d’une analyse détaillée
portant sur les dispositifs expérimen-
taux, la concurrence entre les arbres,
I’analyse multilocale et la relation
entre production et vigueur. Le pro-
gramme d’obtention d’haploides conti-
nue et sera renforcé par une étude sur
I'induction d’haploides par irradiation
de pollen. Pour résoudre le probleme
d’illégitimité de semences d’hybrides
produites en champ semencier, |’effi-
cacité de la pollinisation manuelle a
été testée.

Au Togo, le bouturage orthotrope
semble une méthode prometteuse de
multiplication clonale.

Culture in vitro

En Amérique centrale, la viabilité
du microbouturage comme méthode
de multiplication végétative de C. ara-
bica a été démontrée dans des essais
au champ. En France et au Costa Rica,
I’'embryogenése somatique en milieu
liquide produit un million d’embryons
par litre en sept semaines.

Des progrés ont été obtenus, en
France et au Togo, dans le microbou-
turage et I'embryogenése somatique
du cacaoyer.

Autres méthodes de sélection

Des recherches ont été lancées sur la
transformation génétique du caféier,
afin de créer des variétés résistantes
aux insectes.

D’autre part, I'IRCC participe aux
recherches de marqueurs d’ADN du
cacaoyer par la méthode des RFLP
(restriction fragments length polymor-
phism), recherches conduites par le
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laboratoire d’analyse du génome des
plantes tropicales du GERDAT.

Perspectives

Tout en conservant ses objectifs pre-
miers — résistance aux aléas, surtout
chez le cacaoyer et le caféier arabica,
évaluation du rapport entre productivi-
té et vigueur, amélioration de la qualité

largissant son domaine d’interven-

tion traditionnel, I'IRCC a lancé,
ces deux derniéres années, deux nou-
velles opérations : étude du hanneton
défoliateur du cacaoyer, au Vanuatu ;
identification et étude de l'insecte res-
ponsable d’une détérioration du go(t
du café, au Burundi.

La mise au point de programmes de
lutte intégrée contre les principaux
ravageurs passe par I’examen de toutes
les méthodes de lutte. Afin de réduire
au maximum I’'emploi des produits
chimiques, les recherches sont axées, a
moyen terme, sur la lutte biologique,
et, a plus long terme, sur I'utilisation
de variétés végétales résistantes aux
ravageurs.

En Afrique, les sociétés de développe-
ment s’appuient sur les résultats de la
recherche pour choisir leurs pesticides
et recommander aux producteurs les
moyens de lutte les plus efficaces
contre les déprédateurs du caféier et
du cacaoyer.

Lutte chimique

Afin d’éviter |"apparition de phéno-
menes de résistance des ravageurs aux
pesticides, des produits de substitution
ou d’alternance sont recherchés dans
les divers groupes toxicologiques. Ces
travaux sont conduits en relation avec
plusieurs firmes agrochimiques.

Le déterminisme de la résistance des
mirides du cacaoyer au lindane est
étudié en collaboration avec |'univer-

des produits —, la recherche, dans les
années a venir, s’attachera en priorité a
développer les méthodes d’améliora-
tion génétique les plus performantes :
culture in vitro, haplométhodes, RFLP,
transformation génétique, sélection
clonale, sélection récurrente. L'étude
de I"architecture des arbres sera, elle
aussi, renforcée, dans la perspective
d’une intensification des cultures. B

sité des sciences et techniques du
Languedoc (USTL), a Montpellier.

Les générateurs pyrotechniques d’in-
secticides, mis au point dans le cadre
d’un contrat avec les sociétés Ruggieri
et Rhéne-Poulenc, sont testés dans
la lutte contre les déprédateurs des
cultures.

Résistance variétale

Certains clones de cacaoyer paraissant
tolérer les piqGres de mirides, on
cherche a mettre au point une mé-
thode d’évaluation précoce qui per-
mette de sélectionner ces clones dés
la pépiniére.

L’objectif des recherches conduites
au Togo est d’identifier des familles
hybrides de cacaoyer tolérantes vis-a-
vis des cochenilles transmettant le
virus du swollen shoot.

Un travail conduit avec I'IRFA a mon-
tré que les divers cultivars de caféier
présentent des différences de sensibi-
lité trés nettes vis-a-vis des nématodes.
Ceux d’origine éthiopienne, notam-
ment, se révelent particulierement
résistants.

Des différences de comportement
a I’égard du scolyte du fruit et des
cochenilles des racines de caféier ont
aussi été mises en évidence.

Lutte biologique

Au Vanuatu, le role des facteurs natu-
rels dans la régulation des populations
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de hannetons défoliateurs du cacaoyer
a été démontré. Un inventaire complet
de ces facteurs sera entrepris dans les
iles du Pacifique Sud.

Une méthode de lutte raisonnée contre
le scolyte du fruit du caféier a été mise
au point dans le cadre d’un réseau, au
sein de I'lICA-Promecafe. Aprés un an
d’expérimentation, les producteurs
mettent en place eux-mémes les par-
celles de validation des résultats de la
recherche.

Le département participe d’autre part a
un réseau international, dont |'objectif
est de développer les facteurs biolo-
giques de régulation de ce ravageur :
collecte des parasitoides d’origine
africaine et mise en quarantaine au
Commonwealth Institute of Biological
Control (CIBC), en Angleterre, avant
d’étre introduits puis libérés sur le
continent américain ; étude de |'action
des pesticides sur ces parasitoides ;

Rouille orangée du caféier

Conduites au sein d’un réseau asso-
ciant le Centre de Montpellier, le
Centre d’études nucléaires (CEN) de
Cadarache, le Mexique, le Cameroun,
le Vanuatu et la Nouvelle-Calédonie,
les recherches sur Hemileia vastatrix,
agent de la rouille orangée du caféier,
ont pour théemes |'épidémiologie de la
maladie, la résistance génétique des
caféiers et les effets d’une attaque sur
les échanges entre plante et milieu.

Au Mexique, la saison séche provoque
une forte défoliation, éliminant les
feuilles porteuses du pathogene. La
quantité d’inoculum primaire est donc
faible. L'épidémie démarre lentement
et n’atteint son intensité maximale
qu’apres la récolte. La perte tardive
du feuillage provoquée par la maladie
a peu d’incidence sur la production de
la plante.

Les travaux de physiopathologie con-
duits a Cadarache montrent que l'in-

étude de I"action des toxines de Bacilk
lus thuringiensis sur les larves de
scolyte (en collaboration avec I'IRCT
et I'INRA) ; recherche de substances
allélochimiques agissant sur le com-
portement du ravageur (en collabora-
tion avec l'université de Paris-Sud,
I"ORSTOM et le LICQ, iaboratoire
colombien de recherches sur la chimie
du café). Ce réseau est financé par
la Communauté économique euro-
péenne, la GTZ, agence de coopéra-
tion allemande, la société Hoechst et
le CIRAD.

Le golt de pomme de terre

L’étude conduite au Burundi a pour
but d’identifier le vecteur — mouche
des fruits 2 — d’une bactérie du genre
Xanthomonas qui, inoculée dans le
fruit du caféier, produit une méthoxy-
pyrazine responsable d’un mauvais
go(t du café. B

fluence de la rouille dans la réduction
des échanges entre la plante et son
milieu est plus forte en pleine lumiere
qu’en lumiére tamisée.

Les techniques d'étude de la résistance
incompléte a Hemileia vastatrix ont été
perfectionnées a Montpellier : précon-
ditionnement des plantes a la lumiere,
choix des organes les plus fiables et des
techniques d’infection expérimentale
les mieux adaptées a |'objectif visé. Les
descendances dialleles du matériel
végétal issu des collections camerou-
naises et testé a Montpellier pour sa
résistance a la rouille orangée servent a
I"étude de I'héritabilité de ce caractére
et des possibilités d'introgression des
caracteres de résistance de certains
caféiers, d’origine éthiopienne, aux
caféiers d'intérét commercial.

Anthracnose des baies

Les observations au champ pour éva-
luer la résistance du matériel en col-
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lection a Colletotrichum coffeanum
Noack sensu Hindorf se poursuivent.
Parmi les caféiers d’origine éthiopienne
se rencontrent des génotypes particu-
lierement résistants.

Pourriture brune
des cabosses du cacaoyer

La pourriture brune des cabosses de
cacaoyer, due a plusieurs espéces
de Phytophthora, est étudiée au sein
d’un réseau comprenant le Centre de
Montpellier, I'IRA au Cameroun et
I'IRCC-Togo.

L’électrophorése enzymatique montre
que ce sont surtout les PGl (phospho-
gluco-isomérases) et les MDH (malate-
déshydrogénases) qui distinguent les
deux principales espéces, P. palmivora
et P. megakarya. L'analyse génétique
sur 19 loci met en évidence un poly-
morphisme allélique intrapopulation
important des isolats de P. palmivora et
d’une fraction de P. megakarya. Les
ségrégations observées au niveau des
MDH dans I"étude de descendances
mono-oospores soulignent I’hétérogé-
néité de cette derniére espeéce.

La méthode des RFLP appliquée a
I’ADN nucléaire montre que les profils
obtenus avec BAM H1 sont les plus
discriminants. Ces travaux seront plus
particulierement développés en 1991.

L’appréciation précoce de la sensibilité
du cacaoyer aux Phytophthora semble
possible : les feuilles détachées réa-
gissent a I'infection dans le méme sens
que les cabosses du méme clone.

Parallelement a I’étude de I"héritabilité
de la résistance du cacaoyer a P. me-
gakarya, menée au Cameroun, des

ompte tenu de la chute des cours
du café et du cacao, les re-
cherches de chimie et technologie
sont orientées vers I’amélioration de
la qualité, la valorisation des sous-
produits et des rejets de triage, I'amé-

recherches sont conduites sur les
composantes de la résistance. Sont
étudiées, en particulier, les caractéris-
tiques de la floraison en relation avec
la période d’activité parasitaire.

Les expériences de lutte chimique au
Togo et au Cameroun montrent les
limites techniques et économiques des
méthodes traditionnelles d’application
des fongicides, méme pénétrants, tel le
métalaxyl. L’échelonnement de la flo-
raison du cacaoyer interdit, en effet, de
réduire le nombre de traitements pen-
dant la période de mise a fruit. On peut
ensuite les réduire de moitié, a condi-
tion de tripler la concentration du pro-
duit. Le bilan économique se révele
toutefois négatif. Un progres décisif
semble pouvoir étre obtenu par injec-
tion de phoséthyl d’aluminium dans les
troncs de cacaoyers : les attaques de
P. palmivora passent de 30 a 7 %, un
effet significatif étant visible dix-huit
mois apres le traitement. Une expéri-
mentation trés compléte est conduite
au Cameroun contre P. megakarya. Les
résultats sont attendus en 1991.

Swollen shoot

L'IRCC conduit des recherches sur
le swollen shoot, maladie virale du
cacaoyer, au Togo. Grace a la col-
laboration du laboratoire de virologie
de I'INRA, a Avignon, la nature du
virus a été précisée. Il s’agit d’un virus
a ADN, dont la caractérisation a été
entreprise. La détection du virus par
test Elisa a été améliorée en affinant les
processus d’extraction. La méthode
Elisa appliquée a la flore arborée asso-
ciée au cacaoyer révele une nouvelle
plante hote, de la famille des légumi-
neuses, Tetrapleura tetraptera. B

lioration des performances du matériel
de traitement et la diminution des
pertes énergétiques. Les recherches
conduites en ce sens au Burundi ont
permis a ce pays de mieux se placer
sur le marché international du café.
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Le service de chimie-technologie de
I’IRCC coopére avec de nombreux orga-
nismes de recherche et sociétés : I'IRA
au Cameroun, I'ISABU au Burundi, la
Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia (FNCC), I"USTL, I"INRA,
I’Association francaise de normalisation
(AFNOR), I'Office international du café
(OIC), l'International Standard Organi-
zation (ISO), I"International Office of

Principales missions d’expertise

de méthodes de lutte, au Gabon.

a Gitega, au Burundi.

38 p., 4 annexes.

Montpellier, cirAD-IRCC, 70 p.
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Cocoa, Chocolate and Sugar Confec-
tionery (IOCCC), Suchard, Barry-Neu,
Gérico, Techmachine, Sortex, Cacao
Barry...

Café

La valorisation des déchets de triage
évite de commercialiser a perte des
produits de bas de gamme. L’huile
et les acides chlorogéniques extraits

Q Programmation de la recherche sur le caféier arabica, au Burundi,
puis en Haiti, en association avec le Bureau pour le développement de la
production agricole (BDPA) ; élaboration d’un programme de recherche
sur les caféiers (arabica et canephora) et le cacaoyer pour I'INERA
(Institut national pour I’étude et la recherche agronomiques), au Zaire!,
sur financement de la Banque mondiale.

A Etude de faisabilité de plantations industrielles de cacaoyers
pour I"ONCPB, avec le BDPA, au Cameroun.

@ Animation d’un séminaire sur la physiologie et la phytotechnie du caféier
et du cacaoyer, pour le Philippine Council for Agriculture and Resources
Research and Development (PCARRD), aux Philippines.

@ Prospection de variétés locales de café au Yémen du Sud,
identification par caractéres morphologiques de la variabilité des Coffea
arabica, mise en collection des échantillons obtenus?, sur un financement
de IInternational Board for Plant Genetic Resources (IBPGR).

O Etude des maladies racinaires du cacaoyer — pourridiés a agaricales —
et proposition d’un programme de recherche pour la mise au point

O Réhabilitation de quatre usines de traitement du cacao a Grenade,
pour le compte de I’Agence canadienne pour le développement
international, et de décortiqueries en République centrafricaine,

pour le compte de sociétés privées (Soca2 et Sucden).

O Suivi de I'extension de I'usine de conditionnement du café arabica

A Etude de lafiliere café a Madagascar, sur financement de la Banque
mondiale et de la FAO, et au Rwanda, sur financement du ministére

de la Coopération et du Développement et de I'OCIR ; étude des filieres café
et cacao en Cote-d’Ivoire, a la demande de ’ONUDI et de la Sofreco.

(1) SNOECK J., 1990. Projet de restructuration de la recherche agronomique au Zaire.

Contribution de I'iRcc pour les programmes caféiers et cacaoyers. Montpellier, CIRAD-IRCC,

(2) Eskes A.B., 1989. Identification, description and collection of coffee types in
P.D.R. Yemen. Technical report of mission undertaken from 15 April to 7 May 1989.




Biométrie
et informatique

IRCC

de ces produits sont utilisables dans
I'industrie des cosmétiques.

La recherche sur les défauts aroma-
tiques du café a mis en évidence la
relation entre les composés respon-
sables des flaveurs désagréables et les
procédés de traitement. Ces derniers
ont pu étre corrigés.

A la demande des acheteurs tant de
café que de cacao, I'IRCC contréle la
qualité de ces produits, en effectuant
des analyses pour détecter d’éventuels
résidus de pesticide.

Le traitement du café par voie humide
entraine une pollution de I'eau des
rivieres. Le département étudie actuel-
lement la rentabilité de solutions tech-
niques visant soit a dépolluer, soit a
utiliser les sous-produits polluants :
méthanisation, culture de champi-
gnons, récupération de substances
enzymatiques ou de caféine, etc.

Les cafés robusta sont les plus atteints
par |’effondrement des cours sur le
marché. L'IRCC a montré que leur
qualité peut étre améliorée par une
cueillette soignée, un procédé de trai-
tement postrécolte par voie humide et
une torréfaction en lit fluide.

e service de biométrie-informa-
tique apporte son appui aux cher-
cheurs du département : il participe a
I’élaboration des protocoles d’expéri-
mentation, a la mise en place des dis-
positifs, et au traitement des données.

Il poursuit aussi I’exploration de nou-
velles méthodes statistiques, notam-
ment les méthodes dites des variables
régionalisées et les techniques non
paramétriques appliquées a la dyna-
mique des populations.

En informatique, le service a participé
a la réalisation du logiciel CSDIAL, en
collaboration avec le service central
informatique du CIRAD et le service de
biométrie et informatique de I'IRCT. Ce

Cacao

Les recherches récentes en technolo-
gie du cacao portent sur |"évolution
des pyrazines et des amines biogénes
au cours de la fermentation, afin
d’évaluer leur influence sur les quali-
tés organoleptiques du chocolat et de
déterminer le degré optimal de torré-
faction et les possibilités d’automatisa-
tion de cette opération a |’aide de cap-
teurs chimiques.

Des résultats intéressants ont été obte-
nus en ce qui concerne la correction
de l'acidité des cacaos de Malaisie
et d’Indonésie, aux différents stades de
la préparation : stockage des fruits
avant leur ouverture, fermentation,
séchage et désacidification des feves
marchandes.

En collaboration avec des phytopatho-
logistes, le laboratoire de technologie
teste le pouvoir fongistatique des com-
posés phénoliques du cortex du fruit a
I’égard de Phytophthora megakarya.

D’autre part, des générateurs pyro-
techniques trés simples pour le traite-
ment des mirides du cacaoyer ont été
mis au point avec I’aide des entomolo-
gistes du département. B

logiciel, qui permet de traiter les plans
dialléles complets et triangulaires avec
ou sans autofécondation, est diffusé
depuis le début de 1990.

Une base de données Oracle sur les
collections de cacaoyers du départe-
ment sera prochainement disponible.

Le service a organisé des cycles de for-
mation en biométrie et informatique a
Montpellier, pour les chercheurs du
département et des stagiaires exté-
rieurs. Des cours ont également été
dispensés lors de missions a I'étranger.

Des chercheurs du service ont parti-
cipé aux Journées internationales de
I'INRIA (Institut national de recherche
en informatique et en automatique), en
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BONHEURE D., 1989. Le théier. Paris,
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cale, 10).
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champs semenciers en Cote-d’Ivoire.
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éthiopienne. Café, cacao, thé, 34 (2):
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JADIN P., VAAsT P., 1990. Estimation
des besoins en engrais des sols a
vocation cacaoyére dans le Litimé
(Togo). Café, cacao, thé, 34 (3) : 179-
189.

Mossu G., 1990. Le cacaoyer. Paris,
Editions Maisonneuve et Larose,
160 p. (coll. Le Technicien d’agricul-
ture tropicale, 14).

OcHoAa H., Campos O., VibaL B,,
Decazy B., 1989. Determinacién de
perdidas en la cosecha por broca del
fruto del cafeto, Hypothenemus
hampei Ferr., en funcién de diferentes
porcentajes de infestaciéon. Revista
Cafetalera, Anacafe, 303 : 23-27.
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septembre 1989, portant sur |'analyse
de données et |"apprentissage des
connaissances symboliques et numé-
riques, et au séminaire sur les disposi-
tifs expérimentaux et les méthodolo-

Réunions internationales

gies statistiques de la recherche
cacaoyere, organisé par I'lICA et la
FHIA (Fundacién Hondurena de Inves-
tigacién Agricola), au Honduras, en
septembre 1990. B

Q Treizieme colloque scientifique international sur le café, a Paipa,

en Colombie, du 21 au 25 ao(t 1989.

A Atelier sur la valorisation des sous-produits du café, a Quito,

en Equateur, en juin 1990, et atelier sur I'amélioration génétique du caféier
et I'amélioration de la caféiculture en Amérique centrale, a San José,

au Costa Rica, en avril 1990, organisés par I'IRCC avec le soutien de la CEE.

Q Atelier sur le controle de la qualité en Indonésie, en juillet 1990.

/ IRCC participe a divers projets de
développement en milieu rural, en
Cote-d’Ivoire, au Togo et au Mexique.

Parmi ces projets, I'opération DIMAC
(Développement intégré des marges de
I’aire caféiere), conduite au Mexique
dans la région de Jalapa-Coatepec (Etat
de Vera Cruz), est assez exemplaire,
en ce sens qu’elle associe quatre
départements du CIRAD : menée con-
jointement par I'IRCC et le DSA, elle
recoit I"appui technique de I'IRAT et
de I'IRFA. Elle a pour objectif la mo-
dernisation de la caféiculture, afin de
réduire les surfaces plantées en caféier
et les temps de travaux consacrés a
cette culture.

La libération des terres et la réduction
du temps de travail permettront de
diversifier les productions agricoles.
Ce projet est, en outre, I'occasion de
former les agriculteurs a la conduite
technique de la caféiculture et a la
gestion de leur exploitation.

Les partenaires mexicains du CIRAD
sont les organismes nationaux de

I’Agriculture, comme I'INIFAP et le
SARH (Secretaria de Agricultura vy
Recursos Hidraulicos), mais aussi des
banques qui, outre le crédit, assurent
I'encadrement des paysans.

Des actions ont été entreprises dans les
domaines suivants :

- organisation des paysans en groupe-
ments de producteurs, afin de faciliter
leur accés au crédit ;

— amélioration des techniques de trai-
tement du café, afin de mieux valoriser
la production ;

- regroupement des usines de traite-
ment du café en unités de taille suffi-
sante pour avoir un acces direct au
marché ;

— perfectionnement des méthodes cul-
turales dans les plantations anciennes ;

— établissement de plantations mo-
dernes et création de plantations
mixtes caféiers-limettiers ;

—suivi de la gestion des exploitations
agricoles, afin d’évaluer I'impact des
innovations proposées. il
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Quelques chiffres

Missions Formation Publications
Réunions

Origi & P i Encadrement Enseignement internationales ¢ unications  Articles Oiviaiics Rapports

Hiphe appul SXPeriiSe DEA, DAA, theses nbre d'heures ades congres  scientifiques 8 de mission
Direction 13 1
AR 17 46 15 ) 26 22 67 5 51
plantes stimulantes
Total 30 47 15 1 26 22 67 5 51
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IRCT

IRCT
Institut de recherches
du coton et des textiles exotiques

6, rue du Général Clergerie
75116 Paris

Téléphone : (1) 45 53 16 84
Télécopie : (1) 47 55 46 21

Télex : 610992 F

Directeur : Michel Braud

plantes textiles

J Institut de recherches du coton et des textiles exotiques a
pour mission I"amélioration qualitative et quantitative de
la production cotonniére au profit des producteurs et des
industriels de la filiere.

L’amélioration variétale, avec sa composante technologique, la
mise au point d’itinéraires techniques sur les méthodes cultu-
rales, la protection phytosanitaire et I’analyse économique de la
production (fibre et graine) sont les quatre principaux secteurs
d’activité du département, auxquels viennent s’ajouter des acti-
vités de recherche et de service dans les domaines de la biomé-
trie, de I'informatique, de la télédétection, de la documentation
et des publications.

La crise cotonniere, si vive en 1986 et 1987, s’estompe. Les
filieres de production et de commercialisation ont pu a nouveau
dégager des bénéfices grace a leur réorganisation et a I’'augmen-
tation des prix de la fibre. Dans un contexte nouveau, ou la
généralisation des chaines de mesure automatique des caracté-
ristiques des fibres va donner une importance prépondérante a la
qualité intrinseque de la fibre, I'IRCT doit aider les pays dans
lesquels il travaille a intensifier les recherches dans ce domaine.

Un autre élément de réflexion concerne la protection de I'envi-
ronnement, plus précisément la conservation des sols et I’action
phytosanitaire. Le premier point dépasse largement le cadre de
la parcelle de coton et appelle des études agronomiques, écono-
miques, voire sociologiques des systemes de culture et de
production. Le second est plus spécifique des recherches
menées par le département ; une réorganisation profonde des
programmes de protection de la culture est en cours, dans le
sens d’une réduction des intrants chimiques.
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Effectif du département

Budget enveloppe recherche
Budget conventions

Budget total

IRCT

Depuis plusieurs années, I'IRCT s’attache a développer des
outils de suivi et de prospective. Deux systemes experts sont en
cours de réalisation, concernant la botanique et les anomalies
du cotonnier. Deux autres, en malherbologie et en agronomie,
vont étre mis en ceuvre. Enfin, le programme de transformation
génétique du cotonnier a commencé. Les premiers résultats sont
prometteurs.

En Afrique, la situation de I'IRCT en République centrafricaine
reste incertaine. Les opérations conduites en Zambie et au Séné-
gal ont pris fin et les deux sélectionneurs en poste dans ces pays
ont rejoint les équipes bien structurées du Togo et du Cameroun.
Dans ce dernier pays, le projet de diversification des cultures en
zone cotonniére, a Garoua, se développe. La revue externe, réa-
lisée en aolt 1990, a évalué les résultats obtenus et émis des
propositions pour la deuxieme phase projetée.

Le point fort de la coopération de I'IRCT en Amérique du Sud
reste le Paraguay, mais les actions du département au Brésil
pourraient se développer, au travers d’une convention avec le
secteur agricole privé. Les liens avec I’Argentine demeurent. En
Amérique centrale, un nouveau poste, dans le domaine phyto-
sanitaire, a été ouvert. Un réseau de recherches sur le coton
pourrait se constituer prochainement, avec la participation
active de I'IRCT.

En Asie, I'action du département au Laos a pris fin en 1990. Les
travaux de recherche cotonniére dans ce pays seront suivis
depuis la Thailande, ot une nouvelle opération doit commencer.

Enfin, le réseau coton méditerranéen, dont I'IRCT assure la coor-
dination, reste le lieu privilégié des contacts du département
avec les pays qui y participent. B

1989 1990

107 109

36 273 300 F 38 142 000 F
22 276 700 F 19 787 000 F
58 550 000 F 57 929 000 F
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Coton

Fileuse de coton dans la région de Korhogo.
Photo J.C. Follin.

plantes textiles

L es recherches du programme coton
sont effectuées au sein des orga-
nismes nationaux de recherche agro-
nomique ou en collaboration avec des
sociétés de développement : la Direc-
tion de la recherche agronomique
(DRA) au Bénin, l"Institut national
d’études et de recherches agricoles
(INERA) au Burkina Faso, l'Institut de
la recherche agronomique (IRA) au

Cameroun, lInstitut des savanes
(IDESSA) en Céte-d’lvoire, I'Institut
d’économie rurale (IER) au Mali, le
Proyecto de Investigacion y Experi-
mentacién Algodonera (PIEA) au Para-
guay, la cellule de recherche de la
Société centrafricaine de développe-
ment agricole (SOCADA) en Répu-
blique centrafricaine, I'IRCT-Tchad et
I"IRCT-Togo. H
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Connaissance
et amélioration
du cotonnier

Paysage variétal actuel
Variétés classiques

Q ISA 205 (et ses dérivés) :

500 000 hectares en Cote-
d’lvoire, au Mali, au Niger

et au Burkina Faso.

QO IRMA 1243 :70 000 hectares
au Cameroun.

Q IRMA 96-97 : 370 000 hectares
au Sénégal, au Bénin, au
Cameroun, au Tchad.

Q IRMA BLT : début de
multiplication (8 hectares)

au Cameroun.

Q STAM 86 : 82 000 hectares
au Togo.

Q STAMF (=F 264-12) :

5 000 hectares au Togo.

QO G 319-16 : 500 hectares

en Cote-d’Ivoire.

3 Reba P288 (= L100)

au Paraguay.

Q L299-10, L 142-9, SR1F4,
IRCO 5028, MK 73, STAM, B 163,
Reba P279, variétés créées
précédemment, disparaissent
progressivement.

Variétés glandless

O IRMA 1145 gless : début

de multiplication au Cameroun
(140 hectares) et au Mali

(10 hectares).

Q LP 5B gless : 9 000 hectares
en Cote-d’Ivoire.

O GL 7 gless : 650 hectares en
Cote-d’lvoire et au Bénin.

O GL 8 gless : 10 hectares
en Cote-d’lvoire.

IRCT

Le programme de sélection variétale
s’est fixé pour objectif de diminuer
le prix de revient de la fibre, en amé-
liorant la productivité, le rendement a
I'égrenage, la rusticité, la tolérance ou
la résistance aux ravageurs et aux ma-
ladies, et de mettre a la disposition de
la filiere coton des variétés commer-
ciales bien adaptées aux modes de
culture, aux conditions du milieu et
aux besoins des utilisateurs : fibres
pour l'industrie textile ; graines, huile,
tourteaux et farines pour l'industrie
agroalimentaire.

Les themes de recherche communs a
I'ensemble du réseau coton sont : la
création de variétés performantes, avec
ou sans glandes a gossypol ; I'expéri-
mentation multilocale et pluriannuelle,
complément indispensable des travaux
de sélection ; la multiplication du nou-
veau matériel végétal ; le suivi des
variétés aprés leur diffusion - qui
renseigne sur leur comportement en
grande culture et permet de redéfinir
de nouveaux axes de sélection.

D’autres études sont conduites, en vue
d’élargir la variabilité génétique, per-
fectionner les méthodes de sélection,
définir de nouveaux critéres et décider
des objectifs de la sélection.

En cytogénétique, les travaux menés a
Bouaké (Cote-d’Ivoire) et Anié Mono
(Togo) sont essentiellement axés sur le
transfert d’un caractére de retard a la
morphogenése des glandes a pigments,
propre aux espéces australiennes de
génome C et G.

Des études plus fondamentales sont en
cours :

— prévision précoce de la valeur en li-
gnées (ce travail fera I’'objet d’une
thése) ;

—analyse d’un quadruple dialléle ins-
tallé dans quatre pays, ol a été réuni
I’essentiel des sources de variabilité ;

- méthodologie de la sélection ;

— épidémiologie de la nouvelle race de
bactériose, techniques d’inoculation ;
— résistance aux insectes (via |’étude de
caracteres morphologiques) ;
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— amélioration des caractéeres phy-
siques de la graine ;

— résistance a la sécheresse (utilisation
d’hybrides F1) ;

-~ amélioration de Gossypium barba-
dense.

Tout en maintenant les objectifs de
productivité, les nouvelles orientations
du programme accordent la priorité a
I’amélioration de la qualité de la
fibre : fibres moyennes (de 1”1/16 a
1”3/32), utilisées en filature open end,
dont il faut améliorer surtout la pro-
preté en réduisant le nombre de
« neps » (grosseurs dans les fils) prove-
nant des coques (seed coat frag-
ments) ; fibres longues (de 1”1/8 a
173/16) pour la filature a anneaux et
une production peignée ; fibres extra-
longues (G. barbadense, coton égyp-
tien), qui atteignent des prix trés élevés
sur le marché.

En outre, le développement de la pro-
duction glandless, pour laquelle il y a
déja des variétés performantes, LP 5B,
GL 7, R 356, U 227, 1145 gless, se
poursuit.

La banque de dépdt (stockage en
chambre froide a 4 °C et 45 % d’hu-
midité relative) a enregistré 109 en-
trées de cultivars, portant le nombre
en banque a 1 122, et 2 entrées de
Gossypium spp., portant le nombre en
banque a 1411. Le suivi de la conser-
vation du pouvoir germinatif du maté-
riel en banque a été assuré par
685 tests de germination ; 358 lots de
semences ont été expédiés dans dix-
neuf pays.

Pendant la campagne 1989-1990, le
centre actif, implanté a Canas (Costa
Rica), s’est enrichi de 43 entrées de
G. barbadense et de 12 entrées de
G. hirsutum, envoyés en 1988 et
multipliés en 1989. Le matériel de
prospection collecté en 1988 (100 en-
trées) a été mis en place.

Le dernier catalogue de la banque de

et diffusé en avril 1990. B
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Transformation génétique du cotonnier

Objet d’une convention avec I'INRA, un programme de
transformation génétique du cotonnier, dont le but est de
créer des variétés résistantes a divers insectes, a commencé
en février 1989 au laboratoire de biologie cellulaire du
centre de I'INRA a Versailles. La stratégie adoptée est fon-
dée sur I'utilisation des propriétés entomopathogenes de la
bactérie Bacillus thuringiensis. Le programme étudie le
transfert, via Agrobacterium tumefaciens, de deux génes de
la souche de Bt Aizaiwai 7.29. Ces deux genes présentent
une forte activité insecticide contre Spodoptera littoralis et
Heliothis armigera (ainsi que Cryptophlebia leucotreta).

Bien que I’objectif, a terme, soit la création de plantes
résistantes aux insectes a partir des variétés sélectionnées
par I'IRCT et présentant les meilleures caractéristiques
agronomiques, |’étude a porté en priorité, cette année, sur
la mise au point d’'une méthode de transformation a partir
d’explants issus des variétés Coker. Il est en effet possible
de régénérer des plantes entieres a partir d’explants
cultivés in vitro des variétés Coker 310, 201 et 312. Un
petit nombre de plants issus de culture in vitro a été trans-

féré en serre a Versailles ; ils présentent une morphologie
normale et ont produit des fleurs et des capsules. Le trans-
fert ex vitro d’un grand nombre de plants sera nécessaire
pour estimer avec précision la stabilité génétique du
matériel issu d’embryogenése somatique.

Parallelement, divers essais de régénération avec des
variétés africaines sélectionnées par I'IRCT (IRMA 12-43,
IRMA 96-97, ISA 205) ont été effectués. Actuellement, si
des cals présentant des caractéristiques macroscopiques
de tissus préembryogenes ont pu se former, aucune néo-
formation de réels proembryons et, a fortiori, de plantules
n‘a pu étre obtenue. Des croisements ont été réalisés
entre des variétés a fort potentiel embryogéne (Coker 100
wilt, Coker 312) et IRMA 96-97. Les possibilités de régé-
nération par embryogenése des parents et des hybrides
seront étudiées. Les expériences de transformation avec
différents vecteurs portant I'un ou l'autre des deux génes
ont été réalisées en cultivant Agrobacterium tumefaciens
en présence de cals embryogeénes. Des cals embryogenes,
des proembryons, des embryoides et quelques jeunes
plantules potentiellement transformées ont été obtenus.

Croissance
et développement
du cotonnier

Agronomie
générale

e laboratoire de physiologie de

I'IRCT meéne de front deux types
d’activité, analyses de routine et re-
cherche. Dans ce dernier domaine, il
participe pour une part importante a
la formation de chercheurs étrangers.
Les analyses de plantes (feuilles et pé-
tioles) et de sols sont un outil de dia-
gnostic de la fertilisation du cotonnier.
Le laboratoire de physiologie gére les
échantillons qui sont envoyés pour
analyse aux laboratoires communs du
CIRAD (3 000 échantillons de plantes
et 600 de sols en 1989 et 1990), et
interpréete les résultats des analyses.

es recherches menées par la division

d’agronomie concernent d’abord la
culture cotonniére stricto sensu et |'en-
semble des techniques culturales : com-
ment valoriser au mieux chacun des
facteurs constitutifs de I'itinéraire tech-
nique et quelle est la succession opti-
male des interventions sur la parcelle
de cotonnier, de la préparation du sol
aux fagons culturales postrécolte ¢

Le laboratoire a encadré les travaux
d’un chercheur malien, conduits a
Montpellier en vue de déterminer
I'influence des réducteurs de crois-
sance sur l’architecture et le déve-
loppement du cotonnier. La méthode
de modélisation stochastique mise
au point par le laboratoire de modéli-
sation du GERDAT vy est appliquée.
Il participe également a I’encadre-
ment scientifique d’un jeune cher-
cheur camerounais étudiant, dans
son pays, les rapports entre I'alimen-
tation hydrique et la nutrition azotée
du cotonnier. &

Elles concernent aussi les systemes de
culture ol la sole cotonniére joue un
role prépondérant. Il s’agit alors de
combiner au mieux un ensemble de
cultures et leurs itinéraires techniques
pour répondre, a différentes échelles
de temps, a des préoccupations tech-
niques, économiques et sociales :
comment gérer des efforts d’intensifi-
cation tels que la force de travail dis-
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ponible, les techniques de travail du
sol, la fertilisation et I"entretien des
cultures 2 comment faire se succéder
les cultures d’un assolement afin de
bénéficier de leurs interactions ?
quelles précautions prendre, dans la
gestion de la terre, pour s’assurer de
la reproductibilité des techniques
de production et de la pérennité des
résultats 2

Enfin, ces recherches concernent les
processus de passage des résultats de
la recherche a la parcelle du paysan
via les sociétés de développement
agricole.

Les programmes conduits en agrono-
mie dans le cadre du réseau coton de
la CORAF ont été présentés en février
1989, lors de la premiére conférence
de la recherche cotonniére africaine,
a Lomé (Togo), qui a réuni deux cents
participants de vingt-quatre pays.
Ces programmes ont fait I’objet de
réunions des agronomes du réseau
coton au Mali, au Burkina Faso et en
Cote-d’Ivoire en septembre 1989, et
au Cameroun et au Tchad en octobre
1990.

L'évaluation de la fertilité d’un sol et
de son évolution dans le temps est
faite a l'aide de critéres pédologiques
— analyses comparatives des caracté-
ristiques chimiques et physiques des
sols — et agronomiques — évolution
relative des rendements au cours du
temps, réponse des cultures a diffé-
rents niveaux d’intensification a un
instant donné, diagnostic de la nutri-
tion minérale du cotonnier.

De par les interactions qu’il présente
avec la plupart de ces critéres, le taux
de matiére organique du sol est certai-
nement l'indicateur le plus synthétique
de sa fertilité. Les techniques de
culture employées pour accroitre le
« volant » organique du sol (biomasse
aérienne et racinaire, et composants
organiques du sol) sont la jachére, la
fumure organique et la restitution des
résidus de culture. Leurs effets sur le
taux de matiere organique du sol sont

faibles en raison d’une minéralisation
importante et des quantités relative-
ment réduites de matiére organique
mises en jeu. En revanche, leurs effets
évalués selon des criteres agrono-
miques se révelent beaucoup plus im-
portants.

Dans ces conditions de relatif équi-
libre du bilan minéral, la fumure, azo-
tée en particulier, est plus efficace. Les
études conduites actuellement dans le
cadre général de cette démarche, qui
privilégie I'intensification comme prin-
cipale source du maintien, voire de
I’amélioration de la fertilité des sols,
concernent :

—les modeles d’estimation des expor-
tations et des apports minéraux ;

—la prise en compte du facteur
hydrique dans [linterprétation des
criteres agronomiques d’évaluation de
la fertilité ;

— I'interprétation des parametres de la
réponse des cultures comme indica-
teurs de la fertilité du sol ;

— la mesure in situ des caractéristiques
physiques des sols impliquées dans les
processus de dégradation de la ferti-
lité, battance et compaction essentiel-
lement.

Les interactions des facteurs d’intensi-
fication de la sole cotonniére obligent
a moduler les recommandations tech-
niques. La vulgarisation d’une fiche
technique standard conduit en effet a
des résultats trés variables. Deux rai-
sons peuvent étre évoquées : les modi-
fications apportées par le paysan en
raison de ses propres contraintes
(temps de travaux, trésorerie, équipe-
ment) ; les conditions de milieu parti-
culieres a la parcelle.

L'étude, en milieu réel et en milieu
contrdlé, de la variabilité des effets de
la fertilisation minérale sur le rende-
ment devrait permettre de déterminer
et hiérarchiser les facteurs qui en sont
responsables : nature et mode d’apport
de la fumure, alimentation hydrique de
la plante, densité, concurrence des
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adventices, degré de protection phyto-
sanitaire, caractéristiques physico-
chimiques du sol. Dans la perspective
d’une modélisation de leurs inter-
actions, pour pouvoir extrapoler les
résultats, des travaux sont en cours sur
des indicateurs propres a chaque fac-
teur. Les programmes de recherche mis
sur pied s’intéressent a I’élaboration,
d’une part de grilles multicriteres de
recommandations techniques, d’autre
part d’un référentiel indispensable au
conseil de gestion individuel : outils de

e laboratoire d’accueil de malher-

bologie tropicale, géré par I'IRCT, a
pour objectif d’étre le support logis-
tique et scientifique de I'ensemble des
malherbologues du CIRAD.

Systemes culturaux
a base de cotonnier

Le laboratoire coordonne les recherches
sur la lutte contre les mauvaises herbes
dans les systemes de culture a base de
cotonnier, conduites dans le cadre du
réseau coton. Une double action se
développe au nord du Cameroun, en
collaboration avec I'IRA. Des études de
phytoécologie appliquée, financées par
le Fonds d’aide et de coopération
(FAC), sont en cours pour préciser le
mode de formation et |"évolution des
peuplements d’adventices en fonction
des facteurs naturels et culturaux. Les
premiers résultats montrent le role
prépondérant des facteurs écologiques
sur la répartition et la diversité
floristique et celui des facteurs agrono-
miques sur I’abondance des especes et
I’évolution des peuplements. Les études
de désherbage chimique menées par le
programme coton de I'IRA prennent en
compte les différents aspects de I"utili-
sation des herbicides — effets sur la flore
adventice, sélectivité et arriere-effets sur
les cultures —, les techniques de travail
minimal ou de non-travail du sol et le
colt des traitements en milieu réel.

diagnostic a la parcelle (systeme ex-
pert), modeles de prévision de récoltes.
La valorisation de ces produits, tant au-
prés du paysan qu’aupres de la société
de développement, demande cepen-
dant une profonde réorganisation des
services de vulgarisation, afin de pas-
ser d’une vulgarisation « de masse » a
une vulgarisation « a la carte ». Dans
cette nouvelle organisation de I'enca-
drement technique de la culture, le
groupement villageois devra jouer un
role essentiel. B

Autres cultures

A la demande de plusieurs départe-
ments du CIRAD et d’organismes
de développement, le laboratoire étu-
die également le désherbage des
autres cultures. Ses interventions sont
variées : conseils, appuis techniques,
missions.

Une collaboration plus importante
s’est développée avec I'[EMVT et
I’Agence nationale de développement
de I'élevage, en République centrafri-
caine, pour batir un programme de re-
cherche dont I'objectif est de maitriser
I’envahissement des paturages natu-
rels par Chromolaena odorata. Ces
études bénéficient d’un financement
du FAC et devraient déboucher, a
terme, sur une lutte intégrée contre
cette adventice particulierement pré-
occupante.

Informatique appliquée

Pantrop, systeme expert d’aide a
la détermination des familles bota-
niques tropicales mis au point dans
le cadre d’une action thématique
programmée, permet actuellement
d’identifier 80 familles. Il a été testé
avec succes sur le terrain lors de I'ex-
pédition du « radeau des cimes ». Son
développement sera poursuivi dans
un domaine strictement malherbolo-
gique d’aide a la détermination des
especes adventices tropicales.
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Modeéles naturels herbicides

Les travaux entrepris depuis plusieurs
années sur les herbicides naturels ont
été focalisés sur les exsudats racinaires
d’une astéracée, Tithonia diversifolia,
dont I'activité herbicide est importante.
La caractérisation des composés a été
entreprise et les spectres obtenus
en chromatographie liquide a haute
pression montrent la présence, dans
I’extrait, de quatre composés princi-
paux. On cherche maintenant a identi-
fier les composés actifs et a en préciser
la structure chimique.

Floristique appliquée

Outre ses activités de gestion de I'her-
bier et du semencier, et d’aide au dia-

Orientées vers la lutte intégrée, les
recherches se développent dans
quatre domaines essentiels : I'étude de
la biocénose, |'utilisation raisonnée
des matiéres actives insecticides,
la mise au point de nouveaux pro-
grammes de protection intégrant
la lutte biologique, et la recherche de
techniques d’épandage plus efficaces.

Etude de la biocénose

Bien que la faune des ravageurs du
cotonnier soit, a ce jour, bien connue,
un effort particulier est réalisé dans
deux pays de continents différents.

Au Togo, |"étude de la biocénose du
systéeme cultural cotonnier-niébé-mais-
jachere, a conduit, en trois ans, a
recenser environ 250 especes de dé-
prédateurs et insectes utiles, dont un
nouveau ravageur du cotonnier : Mus-
sidia nigrivenella (Lepidoptera, Pyra-
lidae).

Au Paraguay, au cours de cing années
d’étude de la biocénose du cotonnier,
450 espéces ont été recensées. Un ma-
nuel d’identification de ces espéces
sera rédigé.

gnostic, le laboratoire de floristique
conduit une étude sur la taxinomie de
Chromolaena odorata. La taxinomie
descriptive ne permettant pas de diffé-
rencier des échantillons d’origine géo-
graphique différente, une étude de chi-
miotaxinomie a été entreprise en
collaboration avec le laboratoire d’ana-
lyse du génome des plantes tropicales
du GERDAT.

Aprés la mise au point des techniques
d’électrophorése sur les jeunes feuilles,
les premiers résultats montrent que les
plantes d’origine guyanaise présentent
des profils enzymatiques différents
de ceux des plantes d’origine asiatique
et africaine, qui sont monomorphes
pour trois systemes enzymatiques sur
quatre. B

Parallelement est étudiée la biologie
de plusieurs ravageurs importants :
Heliothis armigera au Burkina Faso,
Diparopsis watersi au Tchad, Dipa-
ropsis castanea en Zambie, Pectino-
phora gossypiella en République cen-
trafricaine, Cryptophlebia leucotreta en
Cote- d’Ivoire — ces deux derniers rava-
geurs faisant également I'objet de re-
cherches a Montpellier, ou les poten-
tialités biotiques de différentes souches
de trichogrammes sont testées sur leurs
pontes.

L'étude de deux nouveaux ravageurs a
été lancée : Mussida nigrivenella au
Togo, et Bucculatrix loxophila a Mada-
gascar et a Montpellier.

Utilisation raisonnée des
matiéres actives insecticides

Dans une lutte chimique raisonnée, les
applications insecticides doivent cibler
le plus précisément possible un rava-
geur ou un groupe de ravageurs. Les
matiéres actives a large spectre d'ac-
tion perdent alors leur intérét, et les
associations de matiéres actives ne
sont utilisées que pour contrbler plu-
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sieurs groupes de ravageurs. L'action
et la spécificité de chaque matiére
active wvis-a-vis du groupe des
piqueurs-suceurs (Aphis sp., Bemisia
sp., Jacobiasca sp.), des tarsonémes et
d’Heliothis armigera sont actuellement
connues. Des informations complé-
mentaires sur Sylepta derogata, Dipa-
ropsis watersi (Tchad), Pectinophora
gossypiella et Cryptophlebia leucotre-
ta (Togo, Bénin) seront prochainement
disponibles.

L’étude de I'action des IGR (insects
growth regulators) sur les larves de
lépidopteres a régime carpophage a
été entreprise a Montpellier, sur finan-
cement privé.

Un réseau de laboratoires de test de
sensibilité (DL 50) des larves de |épi-
dopteres aux différentes matiéres
actives est opérationnel : Montpellier
(laboratoire de référence), Bouaké
(Cote-d’Ivoire), Anié (Togo), Bangui
(République centrafricaine), Bebedjia
(Tchad), Tambacounda (Sénégal).

Nouvelles
méthodes de protection
et lutte biologique

Au Cameroun, les nouveaux pro-
grammes de protection des cultures
sont orientés vers la réduction des
colts. En 1989, la technique « dose-
fréquence » (un tiers de la dose de ma-
tiere active appliquée deux fois plus
souvent) a été utilisée sur 8 000 hec-
tares, avec de bons rendements, une
économie de 30 % de matiére active
et une réduction des colts de 25 %.

Par ailleurs, la « lutte étagée » (la moi-
tié de la dose de matiere active appli-
quée suivant la fréquence habituelle,
I’autre demi-dose n’étant appliquée
que si le seuil de nuisibilité est atteint)
est expérimentée dans plusieurs pays.
Au Cameroun, la méthode de lutte
étagée, appliquée sur 45 hectares, en-
trafne une économie de 40 % de ma-
tiere active en assurant des rende-
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ments identiques a ceux obtenus avec
la méthode habituelle.

Au Togo, une expérimentation suivant
le principe de « lutte conjuguée » a été
effectuée sur dix parcelles d’agricul-
teurs d’un demi-hectare chacune ; le
traitement est constitué d’une associa-
tion de baculovirus de Mamestra bras-
sicae et de cyperméthrine a faible dose
(4 g de matiere active par hectare,
soit environ 1/10 de la dose recom-
mandée) ; il est appliqué lorsque les
comptages d'insectes indiquent un dé-
passement des seuils de nuisibilité ; la
protection obtenue est comparable a
celle que donne le traitement vulgari-
sé, l'infestation des ravageurs étant,
cette année, de niveau moyen a faible.

Techniques d’épandage

Les limites de la technique a ultra-bas
volume (UBV), pulvérisant de 1 a
3 litres a I"hectare d’une formulation
insecticide préte a l'emploi, sont
connues depuis plusieurs années ;
cette technique est insuffisante pour
maitriser les populations de ravageurs
piqueurs-suceurs et d’acariens. La
technique d’épandage a trés bas vo-
lume (TBV), utilisant une bouillie
aqueuse a 10 litres par hectare, parait
plus adéquate. Elle a été vulgarisée en
1989 sur 10 000 hectares au Came-
roun. Les résultats obtenus sont satis-
faisants. Il reste a former les vulgarisa-
teurs et les agriculteurs a son emploi.
Cette technique est d'utilisation parti-
culierement souple : elle permet
de cibler la lutte sur un groupe de
ravageurs, de moduler la dose d'insec-
ticide et d’épandre a la fois des
biopesticides, des régulateurs de
croissance des cotonniers et des oligo-
éléments minéraux (soufre, bore).

Par ailleurs, la technique de pulvérisa-
tion électrostatique utilisée au Came-
roun a donné de bons résultats sur des
cotonniers de taille moyenne (moins
de 1,5 m), mais ne semble pas assurer
une protection suffisante aux coton-
niers trés développés.
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Controle
de la sensibilité des insectes
aux pesticides

L’étude des phénomenes de résistance
aux pyréthrinoides observés sur une
population de Spodoptera littoralis
originaire de Madagascar a mis en
évidence lI'importance d’un systéme
de détoxication enzymatique par oxy-
dases. Ce systeme semble identique a
celui détecté chez Heliothis armigera
en Australie. Des travaux sont en
cours afin de déterminer I'existence
et l'importance d’autres systémes
de résistance (détoxication par esté-
rases, modification de la cible, baisse
de la perméabilité cuticulaire) et de
trouver un moyen de détection et
de quantification de la résistance qui
soit facilement utilisable sur le terrain.

Une étude comparative de la toxicité
de quatre pyréthrinoides a été effec-
tuée a différentes températures sur
deux ravageurs endocarpiques du co-
tonnier, Pectinophora gossypiella et
Cryptophlebia leucotreta. Dans tous
les cas, les résultats ont montré une
nette augmentation de la toxicité des
pyréthrinoides en relation avec une
baisse de température (diminution de
la DL 50 d’un facteur 10 a 15 entre
25 °C et 5 °C). En traitant aux mo-
ments de la journée ou la température
est la plus basse, il semble donc pos-
sible de réduire les doses d’insecticide
en gardant la méme efficacité.

La maitrise de I’élevage in vitro des
principaux ravageurs phyllophages et
endocarpiques du cotonnier permet a
I'IRCT d’étre un partenaire privilégié
des firmes privées qui souhaitent tester
de nouvelles molécules. Les essais
réalisés en 1988 pour rechercher une
potentialisation entre pyréthrinoides et
organophosphorés ont été poursuivis
sur d’autres molécules ; I'efficacité
d’un nouveau régulateur de croissance
a été testée sur plusieurs ravageurs du
cotonnier.

Entomopathogenes

En collaboration avec plusieurs départe-
ments du CIRAD (CTFT, IRAT, IRCC,
IRFA), I'IRCT cherche a déterminer la ou
les souches de Bacillus thuringiensis
efficaces sur les ravageurs des cultures
les plus importants, en vue d’utiliser
les genes codant pour les toxines les
plus performantes dans des plantes
transformées. Le laboratoire d’entomo-
pathogénes effectue les tests sur
Heliothis armigera.

La réalisation de plantes transgéniques
amene obligatoirement a poser le pro-
bleme de I'apparition de phénomeénes
de résistance a des toxines d’origine
biologique. Une étude de pression de
sélection a I'aide de toxines clonées de
B. thuringiensis est en cours sur des
populations de Spodoptera littoralis.

Avec la collaboration de I'INRA et de
|’Institut Pasteur, de nombreuses
souches de B. thuringiensis, dont un
nouveau sérotype, ont été isolées a
partir d’échantillons de terre venant du
monde entier et sont testées sur diffé-
rents ravageurs.

L’étude des interactions entre |’endopa-
rasite Apanteles sesamiae et Sesamia
calamistis, menée avec |’appui du
laboratoire de cytogénétique du
GERDAT, est arrivée a son terme. Les
phénomenes de respiration et d’excré-
tion de I’entomophage, ainsi que les re-
lations entre les polyédroses nucléaires
et cytoplasmiques de I'héte et le déve-
loppement de I'entomophage, ont été
éclaircis.

Méthodologie
et informatique

Apres la deuxieme édition d’un docu-
ment consacré a la méthodologie des
essais phytosanitaires en milieu contro-
I¢, les chercheurs ont souhaité faire
une mise au point du méme type sur
les essais menés en milieu paysan.
Dans ce but, une réunion, organisée
en avril 1990, a rassemblé les entomo-
logistes du département et les repré-
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sentants de la Compagnie francaise de
développement des fibres textiles et de
la Société de développement de la
culture cotonniere du Cameroun. Un
document sera publié avant la fin de
I"année 1990.

La base de données de Logento, logi-
ciel de gestion des résultats des essais
entomologiques, continue d’étre en-
richie. Devant l'intérét manifesté par
les firmes de produits phytosanitaires
pour les informations fournies par Lo-
gento, la division phytosanitaire met
au point un systéeme de consultation
par interrogations.

Le logiciel d’analyse statistique des
résultats des essais entomologiques,
Statento, a été présenté lors de la réu-

Expertises

Le laboratoire d’expertise des fibres a
analysé 5 281 cotons provenant de
21 pays, a la demande de la division
de génétique (83,8 % des échan-
tillons), de la division de technologie
(2,2 %) et des compagnies et sociétés
cotonniéres (14 %). Les analyses effec-
tuées pour la division de génétique le
sont au bénéfice des sélectionneurs,
trés souvent au stade le plus précoce
de la sélection ; les analyses pour la
division de technologie ont surtout
concerné |’élaboration des standards
de coton, I'IRCT étant membre de
I'International Calibration Cotton Stan-
dards Committee et participant aux
tests de comparaison interlaboratoires
organisés par le Faser Institut de Bréme
(Allemagne) et par |'United States
Department of Agriculture (USDA).

Le module 910 A de la chaine HVI
(high volume instrument) Spinlab,
commandé par le laboratoire en 1988,
est enfin disponible. L’intérét de cet
instrument est sa grande capacité
d’analyse. Une période de mise au
point a été nécessaire pour rendre
I"appareil opérationnel : il a fallu étu-
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nion des entomologistes en avril. Il est
aujourd’hui diffusé dans I’ensemble du
réseau. Outre une simplification impor-
tante dans la gestion des données et
leur analyse, son utilisation permettra
de standardiser la présentation des
résultats et I’archivage des données.

Diacot est un logiciel d’aide a I'identi-
fication de |'origine des désordres du
cotonnier. |l utilise la technique des
systemes experts. A partir d'un jeu de
questions guidé par le systeme, Diacot
recueille aupres de [|"utilisateur les
informations dont il a besoin et for-
mule des conclusions, pondérées par
des coefficients de vraisemblance,
quant aux origines probables des
désordres observés. B

dier les différents modes de calibrage,
déterminer le nombre de répétitions
pour améliorer la précision, comparer
les valeurs obtenues aux résultats des
analyses sur des appareils classiques.
Si la mesure de la longueur est satis-
faisante, la valeur de ténacité HVI
obtenue n’est actuellement pas assez
précise pour les sélectionneurs. L'ac-
quisition d’un maturimetre FMT 3 a
haute capacité permettra d’affiner ces
mesures.

Microfilature

Le laboratoire de microfilature a réalisé
243 essais, dont 211 pour la division
de génétique et 32 pour les sociétés
cotonniéres. L'analyse détaillée des im-
perfections observées sur le fil permet
de discriminer les neps d’origine diffé-
rente : coques, débris, fibres imma-
tures. Le laboratoire cherche a mettre
au point de nouvelles techniques de
détection des neps par photocopie du
voile de carde ou des plaquettes
d’aspect du fil, pour permettre au
sélectionneur d’apprécier le potentiel
de formation des types de neps dans
les lignées et les variétés susceptibles
d’étre vulgarisées.
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L'importance du phénomeéne de dépot
des sucres entomologiques sur la fibre
est telle qu’elle peut rendre le coton at-
teint impropre a la filature. Congus par
le département, le thermodétecteur
modele RF 13 et I’enceinte a condi-
tionner IRCT FG 49, destinée a placer
les cotons dans les meilleures condi-
tions d’humidité pour I'analyse, per-
mettent d’estimer le potentiel de col-
lage des cotons. Au cours de I'année,
222 tests ont été effectués par le labo-
ratoire de microfilature, la plupart pour
les sociétés cotonniéres. A la fin de
1989, la société suisse Graf, qui pos-
sede maintenant la licence d’exploi-
tation, avait construit et vendu
20 appareils.

Autres activités

L’étude sur la finesse standard de la
fibre montre que ce caractére est héré-
ditaire et que sa variabilité peut étre
exploitée en sélection.

e laboratoire de chimie des plantes

textiles a analysé 415 échantillons
provenant d’une dizaine de pays, en
vue de sélectionner, parmi les variétés
les plus performantes, celles dont les
graines ont une forte teneur en huile et
en protéines.

L’analyse chimique des substances
phénoliques des graines de cotonnier
a permis d’identifier plusieurs molé-
cules qui ont une incidence sur les
qualités nutritionnelles et organolep-
tiques des farines de cotonnier.

Le laboratoire effectue des analyses
chimiques de produits pour I'indus-
trie : fibres, graines, amandes, huiles et
dérivés, tourteaux, farines, concentrats
et isolats protéiques. Il étudie égale-
ment la composition chimique des
miellats des cotons collants. Par chro-
matographie, il est maintenant pos-
sible d’identifier plus de dix sub-
stances glucidiques différentes, sucres

Avec I'Institut textile de France, I'Inter-
national Institute of Cotton (Manches-
ter) et la société Ciba-Geigy, le labora-
toire étudie l'influence de l'indice
micronaire et de la finesse standard de
la fibre sur la prise de teinture. Une
synthése des résultats a été présentée a
la conférence de Bréme en 1990.

Les résultats d’analyses technologiques
de cotons testés par des laboratoires
utilisant des chatnes HVI ont été com-
parés aux résultats obtenus avec les
instruments classiques du laboratoire.
Des relations expliquant principale-
ment la ténacité HVI ont été établies.

De nouvelles formules permettant de
prédire la ténacité du fil 27 tex produit
par la microfilature de I'IRCT ont été
calculées a partir de 240 essais de fila-
ture. Elles sont trés proches de celles
établies il y a quelques années, ce qui
confirme la régularité et la précision
des résultats obtenus. W

physiologiques et entomologiques, et
polyols divers.

Financé par le ministére de la Re-
cherche et de la Technologie, un pro-
gramme de recherche sur la réduction
des taux de phytates des farines de co-
tonnier glandless a été mis en place.
Les résultats de ces travaux suscitent
I'intérét des éleveurs francais.

Le laboratoire a mis au point une
méthode de chromatographie en phase
liquide a haute pression, spécifique du
gossypol. Elle permet de détecter cette
molécule a l’état de trace dans les
produits alimentaires.

Un programme de recherche sur les
cotonniers sans gossypol, source
d’huile et de protéines de haute valeur
nutritionnelle pour I’alimentation ani-
male et humaine, financé par la CEE,
a débuté en aoQt 1989. Il associe
trois pays africains (Burkina Faso,
Cote-d’'lvoire, Togo), un laboratoire
de chimie en Grande-Bretagne et un
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centre de recherche du groupe indus-
triel BSN.

Les études menées dans le cadre de ce
programme sont les suivantes :

— enquéte socio-économique sur la
consommation des produits du coton-
nier (coton-graine, graines, amandes,
huiles et farines) au Burkina Faso ;

- mise au point de matériels artisa-
naux de traitement des graines de co-

Les activités principales d’économie
rurale ont porté sur deux themes : le
suivi de la transformation du milieu
rural en zone de savane (Togo et
Tchad) ; I"’économie cotonniere de dix
pays d’Afrique francophone.

Au Togo, aprés un diagnostic agro-
socio-économique et une analyse
détaillée de quelques situations carac-
téristiques de la zone cotonniere, la
recherche s’est orientée vers deux types
d’activités : des expérimentations en
milieu réel d’une part, un suivi agro-
socio-économique léger d’unités de
production de référence d’autre part.

Les travaux aboutissent a des recom-
mandations techniques qui tiennent
compte de I’évaluation économique,
des spécificités locales et des caracté-
ristiques des différents types d’unités.
Dans le sud du Tchad, I'enquéte a
porté sur 624 unités de production de
6,2 personnes en moyenne, réparties
dans 30 villages de 15 sous-secteurs ;
il y a, au total, 90 sous-secteurs dans la
zone soudanienne. Les résultats mon-
trent la faiblesse des revenus moné-
taires des exploitations (hors coton,
30000 francs CFA de valeur ajoutée),
la faible superficie cultivée (moins de
50 ares par personne en moyenne,
dont pres d’un tiers en coton en zone
cotonniére), et la faible densité de co-
tonniers a I’hectare. La majorité des
parcelles de cotonnier théoriquement
cultivées sans intrant recoit, en fait, des
insecticides. Mais I'information la plus

tonnier, afin que le producteur de
coton puisse fabriquer lui-méme, pour
sa consommation familiale, de I’huile
et des protéines alimentaires ;

— mise au point d’un aliment de com-
plémentation protéique pour I'enfant a
partir de farines de cotonnier sans gos-
sypol fournies par I'IRCT ; dans une
deuxiéme phase, une tonne de cet ali-
ment sera fabriquée pour mener des
essais nutritionnels en Afrique. B

préoccupante est la pratique de la cul-
ture continue (vivrier-coton) et la sup-
pression progressive de la jachere,
avec des itinéraires techniques proches
de ceux utilisés en culture itinérante.

La connaissance des terroirs villageois
progresse, grace au suivi détaillé du
fonctionnement des exploitations agri-
coles mis en place depuis quelques
années dans trois villages représentatifs
de la région.

L’analyse de I’évolution de la produc-
tion cotonniere du Tchad depuis 1965
montre, en moyenne quinquennale,
une quasi-stabilité de la production, si-
tuée aux environs de 120 000 tonnes
de coton-graine. La superficie des cul-
tures vivrieres est de l‘ordre de
800 000 a 900 000 hectares. La pro-
duction vivriere est en majorité auto-
consommée. La culture cotonniére
semble incontournable dans le sud du
pays, et, méme si les revenus stagnent,
la grande majorité des paysans veut
cultiver du coton.

Depuis 1985, I'IRCT participe a une
étude, financée par le ministére de
la Recherche et de la Technologie, sur
la transformation opérée par la trac-
tion animale et la motorisation dans
la région comprenant |'ouest du Burki-
na Faso, le nord de la Coéte-d’lvoire
et le sud du Mali. Une synthése a
été publiée dans la revue du DSA,
Les Cahiers de la recherche-dévelop-
pement (n° 23).
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Les résultats montrent que les paysans
motorisés maitrisent le colt des opé-
rations culturales et que la rentabilité
de leur équipement est réalisée, non
seulement par l'intensification de la
culture cotonniére, mais aussi par la
commercialisation des productions
vivrieres, bien que I'on n’observe pas
sur ces cultures — excepté sur mais
dans le nord de la région — I'applica-
tion de nouvelles techniques culturales
liées a I'emploi du tracteur.

Lancée en 1970, la motorisation inter-
médiaire dans la région de Bobo-Diou-
lasso, au Burkina Faso, a pris son essor
en 1982, aprés des débuts assez lents,
avec la mise en place d’un projet
confié a la Sofitex. Le nombre d’exploi-
tations agricoles motorisées a sensible-
ment augmenté, de 28 en 1980 a 280
en 1989. Le conseil de gestion, mis

La mission de télédétection exerce
son activité dans le cadre de la Dé-
légation de télédétection du CIRAD
(DETEC). Elle est responsable du
laboratoire d’accueil de la DETEC a
Montpellier et participe au Comité de
coordination du péle régional Langue-
doc-Roussillon. Ses principaux objec-
tifs sont de mettre au point une mé-
thode d’appréciation des superficies
cotonnieres et d’élaborer, a partir
des données envoyées par satellite,
des produits utilisables par les cher-
cheurs et les « développeurs ». Elle
assure également l’information et
la formation des chercheurs du CIRAD
et des organismes partenaires dans
son domaine.

Les campagnes de mesures radiomé-
triques au sol, ainsi que "analyse com-
parée d’images prises a différentes
dates, ont permis de préciser I'apport
respectif des différentes périodes de
prise de vues et l'intérét de leur com-
binaison (analyse multidate).
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progressivement en place, est main-
tenant opérationnel.

Une deuxieéme édition, revue et aug-
mentée, de |'ouvrage Le coton en
Afrique de I'Ouest et du Centre, situa-
tions et perspectives a été réalisée.
La croissance de la production coton-
niere de dix pays d’Afrique de I"Ouest
et du Centre (Bénin, Burkina Faso,
Cameroun, Coéte-d’lvoire, Mali, Niger,
République centrafricaine, Sénégal,
Tchad, Togo) a atteint son maximum
pendant la campagne 1988-1989, avec
1,254 million de tonnes de coton-
graine (rendement moyen a |’égrenage
de 41 %) ; pour la campagne 1989-
1990, les prévisions sont de 1,1 mil-
lion de tonnes (environ 42 % de rende-
ment moyen a l|’égrenage). Apreés
quelques années tres difficiles, les
filieres coton de ces pays devraient
retrouver leur équilibre financier. B

Au cours de I’'étude conduite conjoin-
tement par I'INERA et le CIRAD (IRAT,
IRCT) dans l'ouest du Burkina Faso,
étude financée par la Caisse centrale
de coopération économique, le Pro-
gramme national de télédétection spa-
tiale et le CIRAD, les chercheurs ont
cartographié la zone cotonniére a diffé-
rentes échelles, de la région au terroir :

— deux cartes de répartition des do-
maines cultivés, cultivables et incultes,
au 1/100 000, correspondant a deux
images SPOT de 3 600 km? chacune,
centrées sur Houndé et Satiri ;

— une carte des surfaces cultivées dans
une zone de 120 000 hectares, au
1/65 000, correspondant a un tiers
d’image SPOT ;

— trois cartes de répartition des cul-
tures de cotonnier et de céréales sur
des terroirs villageois, au 1/34 000.

Chaque carte est accompagnée de
statistiques sur les superficies des diffé-
rents domaines mis en évidence. B
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Biométrie et informatique sont
regroupées au sein d’un service
localisé a Montpellier. Son objectif est
d’apporter un appui technique aux
chercheurs, développeurs et agents
administratifs de la filiere coton, en
matiere de méthodes d’investigation
(expérimentations, enquétes), de tech-
niques de gestion et d’analyse informa-
tique des données. Il assure également
le développement, la coordination et
le suivi de I'équipement informatique
mis a la disposition des chercheurs.

Les activités sont centrées sur six
thémes

— méthodes et programmes (recherches
méthodologiques et mise en ceuvre
informatique) ;

— traitement des données (fonction de
centre de calcul pour I’analyse d’essais
et d’enquétes) ;

— gestion des données (bases de don-
nées) ;

—aide a la décision (modélisation,
simulation, optimisation, intelligence
artificielle) ;

— équipement informatique individuel
des chercheurs ;

— formation et appui technique (stages,
missions, assistance), pour accroitre la
compétence des chercheurs dans I'uti-
lisation des moyens informatiques mis
a leur disposition et améliorer la
rigueur méthodologique de leurs
travaux.

Parmi les résultats obtenus, on peut
citer : I'analyse de la variabilité spatiale
au sein de parcelles paysannes,
I’échantillonnage, la simulation et I'op-
timisation des dispositifs expérimen-
taux en milieu paysan ; |"élaboration
de guides méthodologiques pour |'ex-
périmentation phytosanitaire en milieu
contrdlé et en milieu paysan; la
construction et I"analyse de réseaux
d’essais agronomiques complexes pour
I’étude des interactions des principaux
facteurs de production, I’ajustement de
surfaces de réponse et I'optimisation
économique ; la mise en ceuvre de

techniques de géostatistique et de car-
tographie en trois dimensions pour
I’étude agropédologique d’une toposé-
quence ; une méthode d’analyse baye-
sienne des essais herbicides ; le déve-
loppement, avec I'IRCC et le service
central informatique du CIRAD, d’un
module d’analyse de plans dialleles ;
la détermination d’intervalles de
confiance sur les mesures de collage
de la fibre par thermodétection, et une
méthode de classement rapide par
échantillonnage séquentiel.

Huit cycles de formation, suivis par
80 chercheurs, ont été organisés a
Montpellier et dans plusieurs pays
d’Afrique. En matiere de traitement de
données, les interventions du service
sont nombreuses : synthése des en-
quétes et des expérimentations sur les
causes et les conditions du collage de
la fibre au nord du Cameroun ; traite-
ment par analyse de données (analyse
factorielle des correspondances) d’une
enquéte malherbologique sur les ad-
ventices caractéristiques de certains
milieux du nord du Cameroun ; traite-
ment d’un essai diallele interstation ;
bilan pluriannuel et plurilocal d’essais
variétaux au Cameroun ; synthése des
essais de protection phytosanitaire réa-
lisés au Tchad depuis 1962 ; dépouille-
ment des enquétes sur les systémes de
production de la zone soudanienne du
Tchad.

En informatique, I"équipement indivi-
duel des chercheurs est passé de 50 a
60 systemes, dont la moitié outre-mer.
Chacun des quatorze pays ou I'IRCT
intervient de facon permanente a pu
étre équipé. La progression a cepen-
dant été plus faible qu’au cours des an-
nées précédentes, car il a fallu rempla-
cer une dizaine de systéemes anciens
réformés.

La plupart des applications ont
été développées sur microordinateur
avec le compilateur Open-Access-Il+ :
adaptation de la gestion de la banque
de geénes pour le centre actif du Costa
Rica, essais variétaux, analyses de sols,
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gestion du service des publications,
comptabilité. Un outil de simulation
et d’optimisation économique des
apports fertilisants et des traitements
phytosanitaires dans différentes condi-
tions de milieu, d’entretien et de codt a
été mis au point.

L'appui technique auprés du personnel
du département s’est poursuivi au tra-
vers de stages et de missions sur le
terrain. Il devra étre renforcé par le dé-
veloppement sur place, aupres des
chercheurs, de cellules locales de bio-
métrie et d'informatique, dont le be-
soin se manifeste déja clairement dans
certains pays. Ces derniéres pourraient,
en outre, entreprendre des recherches
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une réduction des fonctions de service
au profit des activités de recherche et
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Quelques chiffres

Missions Formation Publications
Réunions
Origine d'aopui  dexpertise Encadrement Enseignement internationales Communications  Articles Ouvrages Rapports
5 PP p DEA, DAA, théses nbre d'heures ades congres  scientifiques 8 de mission
Direction 12 3 5
=l 61 13 10 157 28 79 34 8 62
Total 73 16 10 157 28 79 34 8
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42, rue Scheffer

75116 Paris

Téléphone : (1) 47 04 32 15
Télécopie : (1) 47 27 33 66
Télex : 620871 F

Directeur : Jean Campaignolle

caoutchouc

romouvoir le caoutchouc naturel en améliorant la

productivité des plantations et la qualité de la matiere

premiere, telle est la mission de I'Institut de recherches sur

le caoutchouc. Malgré des cours médiocres, le contexte
international est plutét favorable. En 1989, la consommation de
caoutchouc naturel, en augmentation de 4,4 % par rapport a
1988, s'est élevée a 5,34 millions de tonnes pour une production
atteignant 5,13 millions de tonnes (+ 1,8 %), tandis que la part
du caoutchouc naturel par rapport a celle du caoutchouc synthé-
tique, sur le marché mondial, s’est légerement accrue.

Membre actif de I'International Rubber Research and Develop-
ment Board (IRRDB), I'IRCA participe a toutes les manifestations
organisées dans ce cadre et apporte sa contribution a la réflexion
sur la recherche hévéicole mondiale.

Simultanément, I'IRCA bénéficie, en France, du concours des
plus hautes autorités scientifiques, notamment universitaires.

Les activités de I'IRCA s’exercent dans le cadre de deux
divisions, agronomie et technologie, auxquelles est associé un
service de documentation.

Les recherches menées par la division d’agronomie portent sur
I’amélioration de I’"hévéa, la multiplication par culture in vitro, la
phytotechnie, la protection des cultures et la physiologie.
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L’enrichissement génétique s’est poursuivi, tant a partir du
germplasm de Malaisie que par la sélection clonale menée en
Cote-d’lvoire. Une technique d’identification clonale par élec-
trophorése a été mise au point.

Le microbouturage progresse rapidement et I’acclimatation au
champ des vitroplants obtenus est satisfaisante.

En phytotechnie, une place importante continue d’étre faite aux
cultures associées. En outre, une premiere étude sur le systéeme
racinaire de I’hévéa a été lancée, en prévision d’'une généralisa-
tion de la vitroculture.

Les recherches de phytopathologie sont axées sur la résistance,
de type horizontal, a Microcyclus ulei pour le matériel destiné
aux régions touchées par la maladie sud-américaine des feuilles.
Les produits de lutte contre les maladies de racines, dues a
Fomes, ont été diversifiés en fonction des terroirs. L'étude virolo-
gique de I’encoche séche a été entreprise.

Dans le domaine de I’exploitation des arbres, enfin, le
« diagnostic latex » mis au point par le département, qui permet
de suivre le fonctionnement des panneaux de saignée, commence
a étre appliqué dans les plantations. Un nouveau programme de
physiologie moléculaire a été lancé dans le cadre d’une these.

Les activités de la division de technologie sont principalement
consacrées a I'étude des facteurs de variabilité du caoutchouc
naturel, la sophistication des moyens de mise en ceuvre et les
spécifications propres a une gamme variée de produits finis
conduisant les industriels a rechercher un caoutchouc de haute
qualité, aussi régulier que possible. L'étude des propriétés
des caoutchoucs selon les clones et celle des différences de
comportement du caoutchouc naturel chez |'industriel se sont
poursuivies en 1989 et 1990.

Le deuxiéme contrat entre I’Organisation des Nations unies pour
le développement industriel (ONUDI) et I'IRRDB sur le
caoutchouc liquide s’est conclu par la Conférence internationale
d’Abidjan, du 4 au 8 décembre 1989. Les recherches sont orien-
tées vers des produits de troisieme génération, obtenus par
greffage sur la molécule modifiée de caoutchouc naturel.

Organisées par I'IRCA dans le cadre du comité de programme
du département, les quatorzieme et quinziéme réunions du
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Budget total

caoutchouc

Comité scientifique et technique du caoutchouc (CSTC) se sont
tenues a Paris respectivement les 17 mars 1989 et 14 mars 1990.
Ces réunions, qui ont rassemblé chercheurs et professionnels —
planteurs, négociants, manufacturiers —, ont donné lieu, comme
a I'accoutumée, a des échanges fructueux sur |'orientation et la
conduite des programmes de recherche de I'IRCA.

Le dispositif de I'IRCA en France comprend les laboratoires du
CIRAD a Montpellier et de I'Institut de recherche appliquée sur
les polymeres (IRAP) au Mans, et les structures de recherche du
département en Guyane.

A l’étranger, des chercheurs de I'IRCA sont détachés aupres des
organismes nationaux de recherche et de développement. Bl

1989 1990

92 88

22 564 500 F 24 137 000 F
19 357 500 F 20 696 000 F
41 922 000 F 44 833 000 F
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Hévéa

Mesure d’épaisseur d’écorce en Céte-d’Ivoire.
Photo : H. Stuber.

185




Nouvelles ressources
génétiques

Création et
sélection de clones

Culture in vitro

IRCA

e patrimoine génétique réuni par

I'IRCA a continué de s’enrichir a
I'occasion d’échanges de clones
d’hévéa avec des pays d’Asie, et par
I"introduction, en Cobte-d’lvoire, de
187 génotypes amazoniens collectés
lors de la prospection de I'IRRDB en
1981, et provenant du centre asiatique
de conservation du germplasm du
Rubber Research Institute of Malaysia
(RRIM). Vingt-cinq de ces génotypes
ont également été introduits dans les
collections guyanaises.

La structuration génétique des popula-
tions prospectées se poursuit. L'étude
du polymorphisme enzymatique a été
complétée par des travaux sur les RFLP
(restriction fragments length polymor
phism) issus d’ADN mitochondrial, réa-
lisés par le laboratoire de I’étude de

La campagne de pollinisation artifi-
cielle, menée en 1989, a permis
d’obtenir 1 859 génotypes légitimes. Les
croisements ont été trés diversifiés :
18 % sont de type Wickham x Wickham
(W x W), 13 % Amazonien X Amazo-
nien (A X A),39 % W x A, 10% Ax W
et 20 % W x WA. L'un des intéréts de
cette campagne est de contribuer effica-
cement a la mise en place de dispositifs
expérimentaux, qui permettront détu-
dier les effets génétiques propres a ces
types de croisement. La sélection
précoce, en champ d’évaluation, de
plants non greffés issus de la campagne
1987 a abouti a la création de 79 nou-
veaux clones IRCA de la série 1200.

L'étude des clones a grande échelle se
poursuit dans une vingtaine de champs
comparatifs en Cote-d’Ivoire, dont neuf
sont en exploitation. Les résultats de ces

es recherches se poursuivent pour

mettre au point une technique de
multiplication végétative permettant
d’obtenir des clones entiers pour rem-
placer les « clones de greffes » actuel-
lement utilisés.
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I"hérédité cytoplasmique de I'université
de Louvain-la-Neuve. Les résultats
confirment I’existence de groupes gé-
nétiquement distincts, correspondant a
des régions géographiques de la forét
amazonienne.

L'évaluation agronomique du germ-
plasm a permis de définir, dans une pre-
miére phase, une population de 400 gé-
notypes « élites » sur une collection
d’environ 2 500 individus. La produc-
tion de latex est le principal critére de
choix ; les caractéristiques de branche-
ment sont également prises en compte.
Une sélection indirecte est ainsi réali-
sée sur la vigueur, car les arbres les plus
chétifs ne sont pas saignés. Une relation
positive a été mise en évidence entre la
taille des arbres, leur production et le
nombre de branches. B

expériences, complétés par des obser-
vations sur des parcelles monoclonales
dans les sociétés hévéicoles, permettent
d’établir une classification clonale et
des fiches de clones qui, largement dif-
fusées, tiennent lieu de recommanda-
tion officielle de matériel végétal en
Afrique de [|'Ouest. De nouveaux
clones IRCA, tels IRCA 18, 109, 111,
130, sont trés honorablement situés
dans cette classification.

Le laboratoire d’analyse du génome
des plantes tropicales, a Montpellier,
controle I'identité des clones cultivés,
grace a une clé d’identification clonale
établie a I’'aide de marqueurs géné-
tiques révélés par électrophoreése
enzymatique. Des vérifications de
conformité ont été effectuées, a la
demande de stations expérimentales et
de sociétés hévéicoles. B

L'induction de I'embryogenése soma-
tique est maintenant maitrisée sur plu-
sieurs clones. L'accent est donc mis sur
la stabilisation du potentiel embryo-
geéne des cals et le développement en
plantule des embryons somatiques. Ces
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objectifs s’appuient sur des recherches
plus fondamentales concernant I"ali-
mentation minérale, le métabolisme
hydrique, le métabolisme hormonal et
I’évolution histologique des structures
embryogénes, avec une comparaison
entre la voie in vitro et la voie in vivo,
c’est-a-dire I'embryogenése zygotique.
Des progres ont été faits dans la matura-
tion des embryons et quelques plantules
ont été obtenues.

La micropropagation indéfinie, a partir
du microbouturage de nceuds axillaires,
est maitrisée depuis peu sur du matériel
juvénile, avec des rendements d’ores et
déja compatibles avec une production
a grande échelle. L'adaptation de la
technique au matériel clonal est en

Les essais d’association de cultures
et de controle de la végétation
entre les lignes d’hévéas se sont
poursuivis en Cote-d’lvoire, au Gabon
et en Indonésie.

En Cote-d’Ivoire, un essai, conduit en
station expérimentale, a montré, en
premiére année d’exploitation, un effet
positif significatif de I’association tem-
poraire des cultures sur la croissance
des arbres immatures et la production
des hévéas ; l'interligne avait été utili-
sé, pendant les trois premiéres années,
pour cultiver des plantes vivrieres : riz,
igname, arachide, mais, plantain.

Des essais a long terme d’associations
permanentes, hévéa-vivriers ou hévéa-
cultures pérennes (café, cacao), ont
également été mis en place, en modi-
fiant la densité et le dispositif de plan-
tation des hévéas. A ce jour, le com-
portement des arbres et des cultures
associées est satisfaisant.

Au Gabon, des essais de cultures asso-
ciées a |I’"hévéa sont conduits dans un
milieu peu connu. Le mais, I'arachide,
le riz, le sésame, le soja en cultures
annuelles, le cacaoyer et le plantain
en cultures pérennes, et la rotation

progreés ; elle s’appuie sur la recherche
des facteurs de juvénilité et I'étude du
comportement physiologique du maté-
riel végétal aux différentes phases du
processus : souches en micropropa-
gation, développement des rameaux,
enracinement.

Cing hectares de champs de microbou-
tures ont été mis en place sur la station
de I'IRCA-Cote-d’Ivoire, a Bimbresso. Ils
permettront, pour la premiere fois, de
comparer la croissance et la production
des mémes génotypes greffés et micro-
bouturés. Les premiéres observations, a
I’age d’un an, sont encourageantes,
puisque les performances des greffons et
des microboutures sont tout a fait com-
parables entre elles.

de cultures vivriéres (manioc, riz...)
ont été testés. Toutes ces cultures
sont comparées a un témoin semé en
Pueraria.

Une forte hétérogénéité s’est manifes-
tée au cours du premier cycle de cul-
ture des plantes annuelles, liée a la
présence d’anciennes termitiéres im-
propres a la culture, alternant avec des
zones fertiles.

Les cultures de I’hévéa, du bananier et
du manioc, de par leur mode de plan-
tation et la puissance de leur systeme
racinaire, échappent a |'effet dépressif
de la couche superficielle du sol. En
revanche, le mais, le soja, |'arachide
et le sésame y sont particulierement
sensibles. Le riz pluvial montre une
certaine tolérance a ce milieu défavo-
rable. Cette culture devrait pouvoir se
développer dans la région.

Des essais d’amélioration de la struc-
ture physique des sols par I'utilisation
d’engrais vert sont prévus. En Indoné-
sie, ou la pratique des cultures interca-
laires vivrieres, dés la mise en place
des hévéas, est largement répandue
chez les petits planteurs, le principal
probleme est le contréle d’'Imperata
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cylindrica apres les cultures vivrieres.
Des essais en milieu paysan et en sta-
tion expérimentale associent le recri
forestier, qui joue le role de plante
de couverture, et I'application de gly-

ne amélioration sensible a été ob-

tenue dans la lutte chimique
contre Rigidoporus lignosus, qui at-
taque les racines de I’hévéa, avec
I’'emploi d’un fongicide de la famille
des triazoles, le cyproconazole. Un
autre composé de la méme famille chi-
mique, le triadiménol, est également
efficace. Ce dernier présente |"avan-
tage d’étre commercialisé sous forme
de granulés, plus faciles a utiliser. Plu-
sieurs autres triazoles sont en cours
d’expérimentation.

Une collection d’une vingtaine d’iso-
lats d’origine trés diverse a été consti-
tuée pour étudier la variabilité du
pathogeéne a travers le monde. L'un des
premiers objectifs est la mise au point
d’un test de détection précoce par des
méthodes sérologiques, en collabo-
ration avec |'unité de diagnostic de
I"INRA, a Versailles.

Toujours dans le cadre de la lutte
contre les maladies de racines, une
étude sur "armillaire au Gabon a été
mise en place, avec la collaboration
du laboratoire de mycologie de I'INRA
a Clermont-Ferrand.

Le deuxiéeme grand volet des re-
cherches menées par I'IRCA en phyto-

/ étude de la réaction des clones a la
saignée et a la stimulation aboutit a
une typologie clonale fondée sur |"acti-
vité métabolique du systeme laticifere.

Pour mettre en évidence I'intérét de
I’adaptation du systeme de saignée
— encoche, fréquence, stimulation —
aux caractéristiques des clones, des

phosate ou d’imazapyr pour controler
I. cylindrica sur la ligne d’hévéas.
L’objectif est de mettre au point une
technique peu onéreuse pour les petits
planteurs. &

pathologie concerne la protection
contre les maladies foliaires. Le pro-
gramme pluridisciplinaire d’étude de
la maladie sud-américaine des feuilles,
due a Microcyclus ulei, se poursuit en
Guyane et a Montpellier, a I'université
des sciences et techniques du Langue-
doc (USTL). Plusieurs facteurs de résis-
tance horizontale ont été identifiés.

Par ailleurs, les dégats provoqués par
Colletotrichum gloeosporioides dans
les plantations du sud du Cameroun
ont sensiblement diminué depuis I’ap-
plication de la méthode de défoliation
artificielle a I'Ethrel. La mise au point
de la méthode dans les conditions éco-
logiques du Gabon est en cours. Des
attaques de Corynespora cassiicola ont
été signalées dans des plantations du
sud du Cameroun. La présence de ce
parasite, particulierement virulent en
Asie, n’avait pas encore été observée
sur I’hévéa dans cette région du
monde. Un programme d’étiologie du
syndrome des encoches séches a été
lancé avec le laboratoire de virologie
de I'INRA a Bordeaux. Les premiers
travaux consistent a rechercher, dans
le latex et les écorces des arbres forte-
ment affectés, un agent pathogeéne de
la famille des virus ou des viroides. B

essais sont suivis, qui permettent d’étu-
dier chacun des parameétres de la
saignée. Les résultats obtenus en ce
qui concerne la stimulation mettent en
évidence les conclusions suivantes :

— les clones dont I"activité métabolique
des cellules laticiferes est intense,
comme PB 235, PB 260, PB 5/51, né-
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cessitent peu de stimulations ; leur
fonctionnement métabolique est natu-
rellement activé ;

— les clones intermédiaires, comme
RRIM 600, GT 1 et, a un degré
moindre, PR 107, ont un fonctionne-
ment métabolique moyen ; des stimu-
lations plus nombreuses sont néces-
saires ;

— pour les clones a métabolisme latici-
fere plus lent, comme PB 217 et
AVROS 2037, la stimulation a une im-
portance capitale ; sans elle, ces arbres

Nombre de stimulations annuelles en fonction de la typologie clonale.

Année de saignée Fonctionnement métabolique des laticiferes

rapide moyen lent
Al, A2 2 4 8
A3 a A8 4 8 10
A9 et suivantes 6 10 12

Systéme de saignée : saignée en demi-spirale tous les 4 jours, 6 jours sur 7 ; stimulations a I'Ethrel a
2,5 % m.a. , sauf AVROS 2037 stimulé a 5 % ; 1g de mélange appliqué sur I'encoche de la saignée.

Diagnostic / étude biologique du systeme latici-
I t fere permet de comprendre les mé-
atex canismes impliqués dans le processus

de production du latex, et donc d’opti-
miser I’exploitation de I’'hévéa.

L’alimentation en sucre du systeme la-
ticifere joue un role considérable dans
son fonctionnement : le saccharose est
a la fois la molécule initiale de la syn-
thése isoprénique et la molécule qui
fournit I’énergie nécessaire a cette syn-
thése. Le transfert du saccharose conte-
nu dans la séeve élaborée, a travers le
plasmalemme des cellules laticiféeres,
est donc un mécanisme essentiel. Il est
extrémement complexe et son étude
met en ceuvre, apres |’utilisation de
molécules radiomarquées, une autre
technique de pointe, I’électrophysiolo-
gie. L'université Paris VII collabore a
cette étude. Des expériences utilisant
cette technique sont en cours pour étu-

ne peuvent exprimer leur potentialité
de production de caoutchouc.

D’une fagon générale, les stimulations
doivent étre intensifiées avec I’age des
arbres.

Ainsi, PB 235 sera stimulé de 2 a 6 fois
par an par |'application de 1 gramme
de produit stimulant a 2,5 % de
matiéere active (m.a.), soit 50 a 150 mg
d’éthéphon par arbre et par an. GT 1
sera stimulé de la méme facon
4 a 10 fois par an (100 a 250 mg
d’éthéphon par arbre et par an). Un
clone de type PB 217 sera stimulé de 8
a 12 fois par an (200 a 300 mg de m.a.
par arbre et par an). Pour AVROS 2037,
dont l'activité métabolique est trés
lente, la concentration du stimulant
serade 5 %, et ce clone recevra 400 a
600 mg de m.a. par arbre et par an.

En cas de saignée remontante en quart
de spirale, il y a lieu d’adopter, quel
que soit le clone, une concentration du
stimulantde 5 %. B

dier I'effet du traitement a I’éthylene,
hormone végétale utilisée pour stimu-
ler la production, sur le plasmalemme
des laticiferes.

Ces recherches ont contribué a I’élabo-
ration d’un modeéle biologique du
fonctionnement laticifere. L’étude de
certains parameétres de ce modele a
permis de mettre au point un diagnos-
tic de I’état physiologique du systeme
producteur de latex.

Le latex récolté lors de la saignée est
analysé. Quatre parameétres sont pris
en compte. L'extrait sec reflete l'acti-
vité de régénération du caoutchouc
entre deux saignées ; la teneur en sac-
charose représente la quantité dispo-
nible in situ de matiére premiére né-
cessaire aux synthéses cellulaires ; la
teneur en phosphore minéral renseigne
sur l'activité métabolique du milieu ;
les concentrations en thiols sont liées
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Propriétés
technologiques
des caoutchoucs
selon les clones

Séchage
du caoutchouc

aux mécanismes de protection mem-
branaire et donnent des informations
sur la stabilité du latex et le fonction-
nement des cellules laticiferes.

L'état physiologique — repos, activité
normale ou suractivité — du tissu latici-
fere et son aptitude a produire du latex
peuvent étre évalués au moyen de ces
quatre parameétres. Ces informations,
associées a des renseignements sur les
caractéristiques agronomiques des par-

ené depuis 1986 avec la division

d’agronomie, le programme
d’évaluation des propriétés technolo-
giques des caoutchoucs en fonction de
leur origine clonale commence a don-
ner des résultats. Les clones évalués
sont les suivants : RRIM 600, GT 1,
AVROS 2037, PB 217, PB 235, PR 107.

Les caoutchoucs étudiés peuvent, en
premiére approximation, étre définis
par trois descripteurs : un parameétre de
consistance, dépendant du polymere ;
un indice de vulcanisation, a choisir
entre la vitesse et la densité pontale ;
une mesure de |'oxydabilité, surtout
discriminante pour les caoutchoucs de
fonds de tasse.

Consistance

Les clones étudiés se classent de facon
identique pour les caoutchoucs issus
de latex et de fonds de tasse. On dis-
tingue trois groupes : I’AVROS 2037,
de consistance élevée, PB 217 et 235,

e séchage est une étape importante

du processus de traitement du
caoutchouc naturel a la plantation : il
consomme beaucoup d’énergie et
influe sur la qualité du produit fini.
L’analyse théorique et expérimentale
des processus internes mis en jeu lors
du séchage a été entreprise en collabo-
ration avec le laboratoire de génie civil

celles, permettent de conclure respec-
tivement a leur sous-exploitation,
bonne exploitation ou surexploitation.

En détectant tres tot les désordres phy-
siologiques qui conduisent a l'ineffica-
cité des stimulations et a la baisse de la
production, ce diagnostic aide le plan-
teur a conduire au mieux son exploita-
tion. Déja opérationnel, il est utilisé
dans des plantations industrielles, en
Cote-d’lvoire et au Cameroun. B

de consistance moyenne, et les autres
clones, de consistance inférieure.

Vulcanisation

La maturation des fonds de tasse nivelle
la variabilité de ces propriétés. En ce
qui concerne les latex, les clones
PB 217 et 235 sont caractérisés par des
états de vulcanisation inférieurs asso-
ciés a des vitesses de vulcanisation plus
faibles.

Oxydabilité

Les fonds de tasse « maturés» -
conservés en tasse — pendant trente
jours sont trés discriminants : les PRI
(plasticity retention index) sont élevés
pour AVROS 2037 et PR 107, faibles
pour PB 217 et 235.

En premiére conclusion, il faut souli-
gner que deux clones, PB 217 et
PB 235, considérés par les physiolo-
gistes comme essentiellement diffé-
rents, conduisent a des caoutchoucs de
propriétés technologiques similaires. B

de I'USTL, et a fait I'objet d’une thése.
Un modéle mathématique est en cours
d’élaboration. Il met en évidence les
phénomenes d’échange de matiére et
de chaleur entre les granulés et la
phase gazeuse. Une fois complété, ce
modele permettra une simulation des
phénomeénes de séchage a l'intérieur
d’une couche de granulés. B

190




Consistance
et vitesse de
vulcanisation

Vitesse de
plastification

Mesure des
propriétés
rhéologiques

IRCA

ux yeux des industriels, le défaut

majeur du caoutchouc naturel est
sa variabilité, liée a son origine agri-
cole. L'un des objectifs des travaux de
I"IRCA est donc la maitrise de la
consistance et de la vitesse de vulcani-
sation de ces caoutchoucs.

Des études précédentes ont montré
que l'utilisation du sulfate d’hydrazine
augmente la consistance Mooney des
caoutchoucs a viscosité stabilisée (CV).

A lI'inverse, un peptisant abaisse la vis-
cosité du caoutchouc naturel. Le disul-
fure de di-O-benzamidophényl (Pep-
ton 22), en dispersion aqueuse a 5 %,
est tres efficace, puisque 0,1 g par kg

Le caoutchouc naturel, suivant son
origine clonale, son mode de récolte
— sous forme de latex ou de fonds de
tasse — et le traitement subi a l"usine,
présente une variation de vitesse
de plastification. Pour I"évaluer, trois
essais, différant dans leur principe, ont
été effectués a partir de 29 caoutchoucs
d’origines diverses (Afrique, Asie) :

— mesure de l'indice de rétention de
plasticité entre une éprouvette (pastille
de caoutchouc brut) non vieillie et une
éprouvette vieillie 30 mn a 140 °C ;

—mesure du breakdown index, prenant
en compte |’énergie consommeée et la
consistance Mooney avant et apres
mastication ;

— calcul du rapport entre les couples
de cisaillement, initial et aprés 4 mn a

n appareil, lI'élasticimetre, a été

mis au point pour déterminer,
par un essai simple, les descripteurs
rhéologiques du caoutchouc. A la
différence des autres équipements
actuels, |"élasticimétre soumet I’échan-
tillon a une déformation linéaire en
fonction du temps (figure 1).

de caoutchouc sec suffit a diminuer la
consistance Mooney de 10 points.

Les travaux sur I’amélioration de la vi-
tesse de vulcanisation par utilisation
d’ammoniums quaternaires ont été
poursuivis. Le nouveau produit retenu
comporte un anion d’acide gras. A la
dose de 0,2 a 0,3 g par kg de caout-
chouc sec, il amene la vitesse et |’état
de vulcanisation d’un caoutchouc CV
au niveau de ceux d’un caoutchouc
non CV, sans réduire le temps de
grillage (temps de latence avant le dé-
marrage de la réaction de vulcanisa-
tion a 120 °C mesuré au consistometre
Mooney). B

100 °C, mesurés au consistometre Moo-
ney, aprés conditionnement de I'éprou-
vette 5 mn a 100 °C.

Les résultats montrent |'étroite corréla-
tion entre les grandeurs mesurées. Des
industriels consommateurs de caout-
chouc naturel ont suggéré d’approfon-
dir ces travaux par la mise au point de
méthodes de mesure permettant de dis-
tinguer les processus de dégradations
thermo-oxydantes et mécaniques, ces
derniéres étant sans doute plus discri-
minantes, en particulier au début du
malaxage. La mesure du temps de
malaxage nécessaire pour obtenir une
réduction de 10 points Mooney, actuel-
lement a I'étude, pourrait étre I'une de
ces méthodes. B

La déformation a vitesse constante est
obtenue a l’aide d’un moteur pas a
pas, dont le mouvement circulaire est
transformé en mouvement de transla-
tion par une came en spirale d’Archi-
mede. L'éprouvette est moulée en un
cylindre de 16 mm de hauteur et de
diametre. Une tige mobile applique la
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Figure 1. Elasticimetre. Croquis.

caoutchouc

déformation a I'éprouvette, enserrée
par deux plateaux paralléles. La force
développée pendant la déformation et
la hauteur de I’éprouvette sont suivies
par des capteurs. Les essais s’effec-
tuent dans une enceinte thermostatée.
Le pilotage des essais et la collecte
des données sont informatisés.

L'élasticimetre offre plusieurs possibi-
lités quant aux mocdes de sollicitation.
Le premier type de sollicitation, le
seul étudié pour l'instant, est la mise
en déformation simple a vitesse
constante. Il comporte une phase de
déformation, dont les parametres va-
riables sont la vitesse et le taux d’écra-
sement, et une phase de reprise élas-
tique, mesurée apres suppression
quasi instantanée de la déformation
(figure 2).

Les résultats expérimentaux de ces
deux phases permettent de définir des
descripteurs rhéologiques, liés a la
viscosité et a I'élasticité. Ils apportent
un complément d’information sur le
comportement de mise en forme et de
vulcanisation du caoutchouc naturel a
partir de la gomme brute ou du mé-
lange cru. Cela permet, en particulier,
de prédire des différences de compor-
tement entre caoutchoucs identiques
selon les spécifications techniques
internationales. Des corrélations ont
été établies entre la reprise élastique,
corrigée ou non d’'un facteur lié a la
viscosité, et le gonflement a la filiere,
mesuré sur extrudeuse au laboratoire.

L'élasticimetre a fait I'objet d’un brevet
déposé conjointement par I'IRCA et
I'IRAP. B

Figure 2. Courbe de déformation — reprise élastique.
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Valorisation du
caoutchouc naturel

Domaines potentiels
d’utilisation des Irpréne

O Adhésifs et composites :
formulation Holt-Melts,
assouplissement époxy, rubans
adhésifs.

@ Automobile : supports
élastiques, tubes, Durit, balais
essuie-glaces, joints portes et
pare-brise.

Q Habillement, chaussures :
confection textile, articles a usage
unique, semellerie,
imperméabilisation des cuirs.

@ Technologie industrielle :
courroies, pieces diverses.

O Pneumatiques : bandes de
roulement, beads compounds,
pneus poids lourds, chambres
a air économiques.

Q Revétements : ébonite,
revétements durcis.

Contribution au
développement

caoutchouc

Valoriser au mieux le caoutchouc
naturel est I'un des objectifs de
I'IRCA. Les travaux de développement
des caoutchoucs a bas poids molécu-
laire, financés par 'ONUDI dans le
cadre de I'IRRDB, sont l'illustration de
cette volonté.

L’Irprene

Grace a la souplesse du procédé de
fabrication des Irpréne de I'IRCA, le
nombre de produits étudiés et mis au
point s’est accru. A ce jour, trois
groupes peuvent étre distingués :

— les produits secs ; ce sont I'lrpréne-C,
LNR (liquid natural rubber) originel sim-
plement dépolymérisé, et I'lrpréne-E,
ELNR (epoxidized liquid natural
rubber) dépolymérisé et époxydé a
un taux maximal de 45 % ;

— les latex d’Irpréne ; en fonction du
procédé de fabrication, il est possible
de soutirer des latex et de les stabiliser
pour les utiliser en I’état ; il est égale-
ment possible d’obtenir la méme
gamme de masses moléculaires et de
taux d’époxydation que celle des pro-
duits secs ;

- les coupages ; le mélange, ou cou-
page, d'un latex de caoutchouc naturel
modifié avec un latex des champs pro-
duit un latex de polyisopréne naturel,
présentant une répartition des masses
moléculaires modulable ; traité comme
un latex courant, coagulé, lavé, réduit
en granulés et séché, il donne une
balle analogue aux balles de TSR 5
(technically specified rubber) ; cette

E n Cote-d’Ivoire, I'IRCA appuie le pro-
jet de recherche-développement du
Go. Prés de 1 000 hectares sont désor-
mais plantés sur les 1 500 prévus. Un
programme de recherche d’accompa-
gnement pour le cinquieme Plan hévéa
est en cours, pour adapter les tech-
niques hévéicoles au milieu villageois.

Au Cameroun, un programme de co-
opération est développé avec I'Institut
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présentation a deux avantages, facilité
de manutention et d’usage, abaisse-
ment du prix de revient.

L’atelier pilote

Apres les premiers essais réalisés sur
I"'unité expérimentale de Cote-d’Ivoire,
des modifications ont été apportées
pour améliorer le rendement et faciliter
la conduite des réactions. Ces transfor-
mations, qui concernent essentielle-
ment la mafitrise thermique, obtenue
grace a l’addition d’un groupe de réfri-
gération, et I'acquisition de données
par microordinateur, faciliteront I’ex-
ploitation semi-industrielle de I’atelier
pilote pour fournir les échantillons
nécessaires a |"évaluation industrielle
des produits.

Perspectives commerciales

De nouvelles missions de prospection
technique et commerciale ont été
réalisées en Amérique du Nord et en
Europe.

Plusieurs compagnies de pneuma-
tiques évaluent actuellement des
Irpréne-C pour améliorer les condi-
tions de mise en ceuvre et les proprié-
tés dynamiques des mélanges utilisés
dans la fabrication des bandes de
roulement et des talons (bead com-
pounds). Les Irpréne-C, qui ont un bon
collant (tack) et covulcanisent, pour-
raient servir également a la confection
des gros pneus de poids lourds. Ils sont
testés dans ce sens, et une campagne
d’information sera entreprise aupres
des manufacturiers européens. B

de la recherche agronomique (IRA)
dans les domaines de la fertilisation, la
lutte contre les maladies, |"étude des
systémes de saignée en relation avec le
diagnostic latex et.la technologie.

Au Gabon, un accord lie le départe-
ment et le Centre d’appui technique a
I’hévéaculture (CATH) pour la conduite
d’une recherche d’accompagnement
des projets de développement en cours.
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Formation

L’IRCA organise la formation, en
France et a |’étranger, de nom-
breux stagiaires. L’Institut a ac-
cueilli récemment quinze Chi-
nois, un Malais, trois Indiens, un
Thailandais, deux Indonésiens, un
Mexicain et trois Marocains.

Les agronomes du département
ont dirigé les travaux de re-
cherche de quatorze étudiants
préparant une thése sur des sujets
divers — embryogenése soma-
tique, microbouturage, etc. — en
relation avec, en particulier, I"uni-
versité des sciences et techniques
du Languedoc et I'Institut national
d’agronomie Paris-Grignon. La di-
vision de technologie, quant a
elle, a guidé les éleves de I'Ecole
supérieure des industries du
caoutchouc (Ifoca) dans le choix
de leur théeme de recherche et a
suivi leurs travaux.

Publications
marquantes

caoutchouc

Une action avec le Rubber Research
Institute of Nigeria (RRIN) est en projet.

En Indonésie, le département met des
experts a la disposition de I’ Agricultural
Agency for Research and Development
Board (AARDB), a Sembawa, et du Di-
rectorat General of Estate. Les enquétes
socio-économiques, conduites dans la
région du sud de Sumatra, ont mis en
évidence une demande croissante, de
la part des planteurs non encadrés,
d’accéder a des techniques et a un ma-
tériel végétal performants.

En collaboration avec des chercheurs
indonésiens, un chercheur de I'IRCA,
détaché aupreés de I'Indonesian Planters
Association for Research and Develop-
ment (IPARD) sur la station de re-
cherche de Sembawa, a participé a la
conception et a la mise en place d’un
centre modele de traitement du caout-
chouc en milieu villageois.

En Thailande, les ingénieurs de I'IRCA
travaillent avec les universités et le
Rubber Research Institute of Thailand
(RRIT).

Au Brésil, deux agronomes du départe-
ment ceuvrent dans le cadre de la nou-
velle structure nationale chargée de la
protection de I’environnement et des
ressources naturelles renouvelables
(IBAMA), qui a repris les activités de
Sudhevea.

AURIA R., BENET J.C., COUSIN B., SAINTE-
BEUVE J., 1989. Séchage du caoutchouc
naturel en feuilles. Revue générale des
caoutchoucs et plastiques, 66 (686) :
63-75.

CARRON M.P., ENJALRIC F., LARDET L.,
DescHAMPS A., 1989. Rubber (Hevea
brasiliensis Mull. Arg.). In Biotech-
nology in agriculture and forestry,
Baja) Y.P.S. ed., Heidelberg, Springer
Verlag, p. 222-245.

COMMERE )., ESCHBACH J.M., SERRES E.,
1989. Tapping panel dryness in Cote-

L'IRCA effectue, en outre, de nom-
breuses missions ponctuelles d’assis-
tance et de coopération technique au-
prés des organismes de recherche et de
développement, et des autorités natio-
nales concernées par la profession :
Société africaine de plantation
d’hévéa, Société des caoutchoucs de
Grand-Bereby en Cote-d’Ivoire, Heve-
cam, Safacam au Cameroun, RRIN au
Nigeria, Socfindo, Goodyear en Indo-
nésie, RRIT, universités et industriels
en Thailande, Institut de recherche sur
le caoutchouc du Vietnam et Direction
générale de I’hévéaculture au Vietnam,
Direction générale des plantations
d’hévéas au Cambodge, Gremial de
Huleros au Guatemala, Corporacién
Venezolana de Goiana au Venezuela,
Fédération nationale des caféiculteurs
en Colombie, etc.

L'IRCA est également chargé du
controle de la qualité du caoutchouc
naturel produit en Cote-d’lvoire et
au Cameroun. La mise en place, au
début de I"année, en Cote-d’lIvoire,
d’une base de données va permettre
d’accéder a de nouvelles informations
par l'analyse statistique des résultats.
Les essais interlaboratoires se poursui-
vent d’année en année, depuis 1975.
Ils ont pour objectif de vérifier la
bonne concordance des méthodes et
des résultats. B

d’lvoire. In Workshop on tree dryness,
Penang, Malaysia, 26-27 juin 1989,
p. 83-89. Kuala Lumpur, Malaysia,
IRRDB.

D’AuzAc ., JacoB J.L., CHRESTIN H. éd.,
1989. Physiology of rubber tree latex :
the laticiferous cell and latex, a model
of cytoplasm. Boca Raton, Etats-Unis,
CRC Press, 470 p.

EL HADRAMI ., CARRON M.P., D'AuzAcC
J., 1989. Variabilité clonale du poten-
tiel embryogene chez Hevea brasi-
liensis : relations avec les polyamines
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Réunions internationales

Les chercheurs de I'IRCA ont parti-
cipé, en 1989 et 1990, a de nom-
breuses manifestations en France et
a l|’étranger. Outre les réunions
internationales mentionnées plus
haut, comme la conférence sur le
caoutchouc naturel liquide de
I’IRRDB a Abidjan en décembre
1989, citons : le meeting de 'ACS
a Detroit en octobre 1989, les Jour-
nées franco-allemandes sur le
caoutchouc, a Freiburg ; le col-
loque organisé par Montedison en
Belgique sur la rhéologie des
caoutchoucs chargés ; le premier
symposium franco-thai sur la tech-
nologie du caoutchouc naturel, en
Thailande ; le séminaire de
I’ASEAN sur les caoutchoucs indus-
triels en Indonésie ; la conférence
internationale sur le caoutchouc
IRC 90 qui s’est tenue en juin 1990
a Paris ; le symposium sur I’en-
coche seche, en juillet 1990 en
Malaisie. L'IRCA était également
présent au colloque Applied Agri-
cultural Research in Mechanised
Farming in Tropical Areas, organisé
conjointement par le ministéere
nigérian de la Science et de la
Technologie, le ministere francais
des Affaires étrangeres et le CIRAD,
a Lagos, en novembre 1989.

Quelques chiffres

IRCA

(PA) et les peroxydases (PO) des cals.
Comptes rendus des séances de I’Aca-
démie des sciences, série 3, Sciences
de la vie, 308 : 299-305.

EL HADRAMI |., MICHAUX-FERRIERE N.,
CARRON M.P., D’Auzac )., 1989. Les
polyamines, facteur limitant possible
de I'embryogenése somatique chez
I"Hevea brasiliensis. Comptes rendus
des séances de [|"Académie des
sciences, série 3, Sciences de la vie,
308 :205-211.

Jacos J.L., Prevort J.C., 1989. Bark dry-
ness : histological, cytological and bio-
chemical aspects. In Workshop on tree
dryness, Penang, Malaysia, 26-27 juin
1989, p. 37-54. Kuala Lumpur, Malay-
sia, IRRDB.

Jacos J.L., PrevoT J.C., CLEMENT VIDAL
A., D'Auzac )., 1989. Inorganic pyro-
phosphate metabolism in Hevea
brasiliensis latex : characteristics of
cytosolic alkaline inorganic pyro-
phosphatase. Plant Physiology and
Biochemistry, 27 (3) : 355-364.

LACROTTE R., CORNEL D., MONESTIEZ M.,
CHReSTIN H., D’Auzac )., RoNA J.P,
1989. Etude électrophysiologique des
mécanismes de transport des sucres au
travers du plasmalemme des vaisseaux
laticiferes d’Hevea brasiliensis. Revue
générale des caoutchoucs et plas-
tiques, 66 (685) : 66-72.

LARDET L., ENJALRIC F., CARRON M.P,,
1990. Culture d’apex d’Hevea brasi-

liensis (Miill. Arg.) : influence du stade
morphogénétique et de I’dge des ex-
plants. Comptes rendus des séances de
I’Académie des sciences, série 3,
Sciences de la vie, 310 : 195-202.

LEMOINE A.J., 1989. Production of lig-
uid natural rubber on a pilot scale. In
Proceedings of the International Rub-
ber Technology Conference, Penang,
Malaysia, 17-19 octobre 1988, p. 199-
211. Kuala Lumpur, Malaysia, RRIM.

LIVONNIERE (de) H., Boccaccio G.,
1990. Modifications chimiques du
caoutchouc naturel liquide. Revue gé-
nérale des caoutchoucs et plastiques,
67 (696) : 200-203.

PADIRAC (de) R., 1989. XXXI¢ réunion
de I'IrRsG, Bangkok, Thailande, 10-15
juillet 1989. Revue générale des
caoutchoucs et plastiques, 66 (691) :
81-82.

Rivano F., NicoLas D., CHEVAUGEON J.,
1989. Résistance de I’hévéa a la mala-
die sud-américaine des feuilles : pers-
pectives de lutte. Revue générale des
caoutchoucs et plastiques, 66 (690) :
199-206.

SERIER J.B., 1989. Le marché du caout-
chouc naturel : variations historiques.
Revue générale des caoutchoucs et
plastiques, 66 (690) : 58-66 ; 66 (691) :
69-79 ; 66 (692) : 71-78.

Publications
Missions Formation Réunions
d'appui Encadrement DEA, DAA, theses  internationales .ol Articles Rapports
Prigine a des congrées  scientifiques Quizazss de mission
Programme hévéa 62 1:5 15 33 26 4 62
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Centre technique forestier tropical
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94736 Nogent-sur-Marne Cedex
Téléphone : (1) 43 94 43 00
Télécopie : (1) 43 94 43 29

Télex : 264653 F

Directeur : Francis Cailliez

CTFT

es années 1989 et 1990 ont été marquées par la réorga-

nisation du Centre technique forestier tropical. Cing

programmes ont été définis, qui regroupent I'ensemble

des activités du département : agroforesterie, conservation
des eaux et du sol ; aménagement forestier ; amélioration du
matériel végétal ; technologie du bois ; aquaculture et péche.
Chaque chercheur, en France et outre-mer, est affecté a un
programme. Le directeur scientifique du département coordonne
a la fois les programmes et les services d’appui : biométrie,
publications, documentation et formation. Chefs de programme
et de service ont une responsabilité tant d’animation scientifique
que de gestion.

L’'ensemble des opérations sur conventions dépend dorénavant
de l'adjoint au directeur chargé des affaires administratives et
financieres, le responsable du Bureau des études techniques
assurant, avec les chefs de programme, la prospection, le mon-
tage et le suivi des contrats.

Le plan quinquennal du CTFT (1989-1993) a été présenté a
I"assemblée générale de la Conférence des responsables de la
recherche agronomique africains (CORAF), en février 1989, a
Libreville. Trois programmes ont été définis par les partenaires
africains du département comme prioritaires : |’agroforesterie,
I"aménagement des foréts tropicales et I'amélioration du matériel
végétal.

Les activités d’agroforesterie ont été centrées sur quelques
themes précis et les liens avec les autres départements du
CIRAD, essentiels pour ce programme, ont été renforcés. Il reste
a préciser les relations avec les organismes partenaires du CTFT,
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et plus particulierement avec I'International Council for Research
in Agroforestry (ICRAF).

Le programme aménagement des foréts tropicales a organisé en
mars 1990, en Guyane, I’Atelier sur I’aménagement et |a conser-
vation de |I'écosysteme forestier tropical humide, qui a rassemblé
des représentants de trente-quatre pays, pour faire le bilan des
acquis et identifier les lignes de force des actions a entreprendre
en matiére d’étude de I'écosysteme, de sa protection et de sa
gestion. Les opérations menées conjointement avec |’Institut
national de la recherche agronomique (INRA), I'Institut francais
de recherche scientifique pour le développement en coopération
(ORSTOM) et I'Ecole nationale du génie rural, des eaux et des
foréts (ENGREF) seront développées.

Le programme d’amélioration du matériel végétal concentre ses
actions sur quelques espéces : les eucalyptus, le pin des
Caraibes, deux bois d’ceuvre africains, Terminalia ivorensis et
T. superba, les acacias de zone humide (notamment Acacia
mangium), les espéces a usages multiples de zone seche
(Faidherbia albida, Acacia senegal, Prosopis).

L’étude des microorganismes symbiotiques se développe en
coopération avec I'ORSTOM, I'Institut de recherches en biologie
et écologie tropicale (IRBET) au Burkina Faso, I'Institut sénéga-
lais de recherches agricoles (ISRA) et le CTFT-Cote-d’Ivoire.

Le programme technologie du bois a été réorienté en 1989 au
profit des activités sur le bois « matériau ». L'opération menée
au Brésil, a Manaus, s’est achevée en 1990, son objectif —
acquérir une meilleure connaissance des bois d’Amazonie —
étant atteint. Les recherches sur le bois « matiere premiére » (cel-
lulose, énergie, chimie) demandent a étre précisées, notamment
en ce qui concerne la part de I’enveloppe recherche dans leur
financement. Le laboratoire de cellulose pourrait redéployer son
activité au Congo, en liaison avec le programme de plantation
d’eucalyptus mené par I’Unité d’afforestation industrielle du
Congo (UAIC).

Le programme aquaculture et péche a renforcé les recherches
sur la biologie des especes et les systemes d’élevage, menées sur
le centre de I'Institut des savanes (IDESSA), a Bouaké, I'une des
principales stations de recherche piscicole d’Afrique. La stagna-
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Effectif du département

Budget enveloppe recherche
Budget conventions

Budget total

CTFT

tion de la pisciculture en milieu rural africain et le faible volume
des opérations de développement qui en découle restent préoc-
cupants pour I'équilibre de ce programme. La coopération avec
les autres organismes francais de recherche (ORSTOM, INRA,
CEMAGREF) est importante mais demande a étre structurée, au
besoin par la réunion sur un méme site des équipes travaillant en
France métropolitaine.

Les opérations du CTFT financées par des conventions ont prin-
cipalement pour théemes |I'aménagement des foréts tropicales et
I’amélioration du matériel végétal (73 %), puis I'agroforesterie
(11 %) et la technologie du bois (11 %). Le nombre des interven-
tions du CTFT sur contrats dans le Sud-Est asiatique a tendance
a augmenter. Ainsi, I’'année 1989 a vu le lancement d’une
nouvelle opération d’aménagement forestier au Kalimantan, en
Indonésie, et d'un programme d’amélioration végétale au Sababh,
en Malaisie. &

1989 1990

236 234

48 841 500 F 52 863 000 F
32731500 F 27 588 000 F
81573 000 F 80 451 000 F
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Au Burundi, Vagroforesterie
contribue a la rénovation
des boisements communaux,
des plantations privées et
des rideaux antiérosifs, clé
de voiite du systéme agro-
sylvo-pastoral. Buyenzi :
diagramme d’occupation
schématique des collines

et des bas-fonds.

Dessin de C. Seignobos

in Le Burundi,

collection Architectures
traditionnelles,

Editions Parenthéses.

GRANDS FICUS
RUGO ANCIEN

CTFT

bois et foréts

Agroforesterie,
conservation
des eaux et du sol

Le programme agroforesterie, conser-
vation des eaux et du sol a été mis
en place récemment. Sa création
répond a I’aggravation de la crise éner-
gétique, a la perte de fertilité croissante
des sols, au déboisement accéléré et,
plus généralement, a la dégradation de
I’'environnement dans les pays intertro-
picaux. Les chercheurs du CTFT ont,
des la fin des années soixante-dix, atti-
ré |"attention des gouvernements et des
bailleurs de fonds sur la gravité de la
situation. Mais il s'avere que les reboi-
sements et les aménagements fores-
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tiers, industriels ou gouvernementaux,
ne peuvent résoudre qu’en partie ces
problemes. La gestion de |’arbre en
particulier et du milieu en général doit
étre prise en charge par les populations
elles-mémes. Pour cela, il est néces-
saire d’adopter de nouvelles mesures
administratives et législatives. Cher-
cheurs et agents du développement,
par ailleurs, doivent mettre a la dispo-
sition des communautés rurales des
technologies qui leur sont réellement
adaptées. C’est dans ce sens que le
programme d’agroforesterie analyse le
fonctionnement des systemes

agraires, étudie les filieres

oo CAFEIERES bois, propose de nouvelles

politiques forestieres, amé-
liore I'efficacité de la gestion
traditionnelle de I’environ-
nement et met au point de
| nouvelles méthodes d’agro-
foresterie : végétalisation et
fixation de dispositifs anti-
érosifs, rénovation des parcs
arborés en fonction des impé-
ratifs d’une agriculture moderne
ayant une production soutenue,
régénération de sols dégradés a
I’aide de jacheres arborées consti-
tuées de ligneux fixateurs d’azote,
cloisonnement de I’espace rural par
des haies vives... L’optimisation de
ces techniques passe par |'amélioration
du matériel végétal, I'utilisation ration-
nelle des intrants (y compris les sym-
biotes actifs), et la valorisation des
produits récoltés. il



Principaux résultats

CTFT

Une meilleure connaissance de la
consommation en bois — acquise
par enquétes aupres des populations —
permet de proposer des solutions pour
la réduire : foyers améliorés, énergies
de substitution, préservation du bois
de service (perches, bois de clbture).
Par ailleurs, il est possible de doubler
la production des savanes arborées
soudano-sahéliennes en organisant la
rotation des coupes, le passage du
bétail et en limitant les incendies a
I’aide de pare-feu rustiques.

En zone cotonniere, la mise en place
de bandes d’arrét enherbées isohypses
et la réinstallation du parc a Faidher
bia entre les bandes participent au
maintien de la fertilité des sols et favo-
risent la fixation des systemes cultu-
raux mais-coton.

Dans le nord du Cameroun, des tech-
niques d’implantation et de gestion de
microparcelles privées de ligniculture,
associant les arbres aux cultures et aux
paturages, ont été mises au point.

Au Burundi, ot les paysans plantent
annuellement pres de quatre millions

Conseil et expertise

d’arbres a l'intérieur ou en limite des
champs et des pétures, la plantation de
bandes d’arrét et le paillage des cul-
tures diminuent |'érosion sur les par-
celles de manioc.

Plusieurs dizaines de kilometres de
brise-vent d’Fucalyptus camaldulensis
ont été plantées dans les périmetres
irrigués des fleuves Niger et Sénégal.

Au Niger, les savanes de la Fayra ont
été aménagées par des coopératives de
blcherons. Dans la région de Tillabe-
ry, des alignements de pierres sont mis
en place pour permettre a la végéta-
tion de recoloniser les sols indurés.

A Madagascar, depuis 1990, le pro-
gramme participe a 'opération Agrofo-
resterie et conservation des sols au lac
Alaotra.

Enfin, le programme a participé a la
modification du code forestier au
Niger, au Togo et a Madagascar. Les
nouvelles législations prennent en
compte les méthodes traditionnelles de
gestion des arbres. B

Les chercheurs du programme d’agroforesterie ont effectué en 1989 et 1990
de nombreuses missions pour définir des essais agroforestiers en station et en
milieu rural, évaluer les potentialités agroforestieres d’une région', mettre en
place des enquétes pour I’étude de la filiere bois, établir des modalités de
réforme de la législation forestiere, apporter un appui technique dans la ges-
tion conservatoire des terroirs... Ainsi, dans le cadre du projet de la Banque
mondiale sur I'énergie domestique, le CTFT, avec le SEED (Stratégie, énergie,
environnement, développement), a participé a I’étude des filieres bois
d’énergie dans quatre villes du Niger et a proposé une réforme du systeme de
contréle forestier et du régime de taxation du bois. D'autre part, il a réalisé,
avec le DSA, une mission d’appui au projet d’aménagement des bassins de
Bafing et de Bale Mamou, en Guinée.

(1) PEGOREE J., BONI )., OUEDRAOGO )., SANOGO A., SAWADOGO P., SIrRPE G., ZERBO ).,
ZOUNDI J., 1989. Potentialités agroforestieres de la zone semi-aride du Burkina Faso.
Nairobi, ICRAF, rapport AFRENA, 24, 118 p.
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/ appui apporté aux structures natio-
nales africaines en matiére de suivi
des filieres bois et d’amélioration des
législations forestiéres sera poursuivi,
et la gestion des dispositifs agrofores-
tiers progressivement confiée aux
centres nationaux de recherche. Des
recherches sur |’utilisation de I’arbre
dans la gestion conservatoire du milieu
seront lancées dans les pays ol ce type
de travaux n’existe pas encore.
Les chercheurs du programme s’atta-
cheront a développer les collabora-
tions avec les autres programmes du

BERTRAND A., 1989. Le paysan, le
bacheron, le commercant et... le garde
forestier. In Xe séminaire d’économie et
sociologie rurales du CIRAD, Montpel-
lier, France, 11-15 septembre 1989,
25 p. Montpellier, CIRAD-MESRU.

BERTRAND A., 1990. Le bois-énergie et
la situation et les perspectives de la
gestion des ressources naturelles dans
les pays du Sahel. In Le développe-
ment agricole au Sahel. Montpellier,
CIRAD-DSA (coll. Les synthéses du CIRAD)
(a paraitre).

Besse F., 1990. Fichier technique de
vulgarisation agroforestiere (2¢ édition).
Bujumbura, Burundi, ministere de
I’Aménagement du tourisme et de
I’"Environnement, département des
foréts, 99 p.

Depommier D., 1990. Propagation et
comportement d’espéces a usages mul-
tiples en haies vives pour la zone sahé-
lo-soudanienne. In Session sur la phy-
siologie des arbres et arbustes en zones
arides, Nancy, France, 20 mars-6 avril
1990, 21 p. Paris, ministere de la
Coopération et du Développement.

HARMAND J.M., 1988. L'opération
« pbles verts ». Plantations et brise-
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CIRAD, I"ORSTOM, le CNRS et les
universités européennes. Leur activité
dans les centres internationaux et les
réseaux — réseaux arbres tropicaux et
gestion des terroirs de la CORAF,
financés par le ministere de la Coopé-
ration et du Développement, et réseau
de recherche agroforestiére pour les
basses terres semi-arides d’Afrique de
I’'Ouest (AFRENA-SALWA) de I'lCRAF
— sera renforcée, afin de mieux coor-
donner les recherches dans les pays
d’environnement écologique et socio-
économique proche. B

vent irrigués expérimentaux dans la
basse vallée et le delta du fleuve Séné-
gal. Bois et foréts des tropiques, 218 :
3-12 (paru en 1990).

Lourpe D., 1990. Faidherbia albida :
Pour une sylviculture nouvelle ? La
Lettre du réseau arbres tropicaux, 15 :
11-13.

MONTAGNE P., 1988. Foresterie rurale
au Sénégal. Le projet d’'aménagement
et de reboisement des foréts du centre-
est (PARCE). Bois et foréts des tropiques,
215 : 5-26 (paru en 1989).

PELTIER R., EYOG-MATIG O., 1988. Les
essais d’agroforesterie au Nord-Came-
roun. Bois et foréts des tropiques, 217 :
3-32 (paru en 1990).

PELTIER R., EYOG-MATIG O., 1989. Un
essai sylvo-pastoral au Nord-Came-
roun. Bois et foréts des tropiques, 221 :
3-23.

SARRAILH J.M., GRIMALDI M., FRITSCH
J.M., BEReau M., 1990. L’opération
ECEREX. Etudes sur la mise en valeur
de I'écosysteme forestier guyanais
aprés déboisement. Le point sur les
recherches en cours. Bois et foréts des
tropiques, 219 : 79-97.
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Aménagement
forestier

e programme d’aménagement des

foréts tropicales rassemble trois acti-
vités traditionnelles du CTFT : la sylvi-
culture, lI'inventaire et I’exploitation,
menées surtout en forét dense humide.
Les objectifs du programme ont pris
forme lors de I"élaboration du plan a
cing ans du CTFT, en tenant compte
des faits suivants : les reboisements ne
sont pas a méme de pallier, a eux
seuls, le phénomeéne massif de déferes-
tation, et ce, malgré la réussite de pro-
jets industriels de plantation d’espéces
a croissance rapide, comme ceux du
Togo (ODEF) ou du Congo (UAIC) ; les
formations ligneuses de savane consti-
tuent un potentiel vital pour les
besoins énergétiques des pays souda-
no-sahéliens, auxquels les peuple-
ments artificiels, coliteux et peu pro-
ductifs, ne pourront jamais faire face.

Les premiers résultats de la recherche
sylvicole sur les peuplements naturels
de forét dense sont actuellement dispo-
nibles, mais ne peuvent générer a eux
seuls des opérations d’aménagement
intégré, car il s’agit avant tout de
concilier les intéréts des communautés
rurales, des exploitants forestiers, de
I'Etat et des bailleurs de fonds. En
outre, les schémas économiques et les
techniques d’aménagement proposés
doivent impérativement prendre en
compte les considérations d’ordre éco-
logique et environnemental .l

Forét dense humide de montagne, Nyungwe,
Rwanda. Au centre, Newtonia buchananii.
Photo N. Fauvel.
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n matiere de sylviculture des plan-

tations, un effort de synthése des
résultats acquis a été accompli, per-
mettant d’assurer une veille technique,
pendant que s’intensifie I’étude des
peuplements naturels de forét et de
savane, domaines moins connus mais
porteurs d’avenir.

Parallelement, en accord avec les pays
concernés, les recherches en sylvicul-
ture des espéces a croissance rapide
(pins, eucalyptus) sont réorientées :
I'objectif de production de pate a
papier est provisoirement écarté, au
profit de celui de la production de bois
d’ceuvre, de bois de service et de bois
de feu, combinée a la restauration des
sols. Par ailleurs, I"utilisation d’images
satellitaires a été développée, au sein
de la délégation de télédétection du
CIRAD, non seulement pour soutenir
et simplifier les travaux d’inventaire
forestier a grande échelle, mais aussi
pour suivre et quantifier I'effet de
I’action humaine sur les écosystémes
de forét et de savane.

Les moyens du programme sont donc
concentrés sur I'étude de la forét natu-
relle, domaine prioritaire. Un dispositif
en cours d’installation au Kalimantan
est venu compléter le réseau expéri-
mental d’essais d’Afrique et d’Amé-
rique latine. A présent, l'objectif
majeur est d’établir le bilan des résul-
tats disponibles, méme s’ils ne sont
que provisoires, afin de concevoir des
dispositifs de deuxieme génération. A
plus long terme, et conformément aux
recommandations de |’Atelier sur

La production effective des princi-
pales formations forestieres de Cote-
d’lvoire a été quantifiée et le gain de
production apporté par les traitements
sylvicoles mis en évidence. La modéli-
sation de la croissance des peuple-
ments de forét sempervirente permet
d’établir les prévisions de production a
moyenne échéance. Ces résultats ont

I'aménagement et la conservation de
I’écosystéme forestier tropical humide,
organisé a Cayenne en mars 1990,
seront constitués des équipes et
des programmes pluridisciplinaires,
capables de mieux appréhender, par
une démarche globale, les facteurs de
I’environnement.

Enfin, I"étude des formations ligneuses
de savane, encore récente, sera renfor-
cée a la faveur des projets de dévelop-
pement appelés a se mettre en place.

Le programme a orienté sa stratégie et
s'est organisé en fonction de ses nou-
veaux objectifs scientifiques. Dans un
premier temps, les activités ponctuelles
d’expertise seront réduites au profit
d’interventions plus constructives, sol-
licitées par les organismes nationaux et
internationaux. C’est en ce sens que le
programme contribue directement a
I’établissement des Plans d’action
forestiers tropicaux (PAFT) et participe
aux nombreux réseaux et groupes de
travail.mis en place.

En matiere d’organisation interne, le
programme favorise les échanges entre
chercheurs en poste a I'étranger : mis-
sions inter-pays (Brésil, Guyane et
Cote-d’lvoire en juin 1989) et sémi-
naires en France (dendrométrie et syl-
viculture des plantations en septembre
1989, traitement informatique et inter-
prétation des données de forét natu-
relle en septembre 1990). Par ailleurs,
la formation des chercheurs est encou-
ragée, et cing d’entre eux sont engagés
dans un travail de these. B

montré quels sont les facteurs de dyna-
mique de peuplement les moins bien
maitrisés, la mortalité naturelle, notam-
ment, dont I’étude constitue doréna-
vant |’axe prioritaire des recherches.

Au Sénégal, I'étude du massif de
Koumpentoum, formation ligneuse de
savane, débouche sur un premier
exemple de plan d’aménagement dans
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un contexte particulierement difficile.
Toujours au Sénégal, dans le cadre
d’un projet financé par la CCE,
les chercheurs de I'ISRA et du CTFT
évaluent la productivité de différentes
formations ligneuses et herbacées.

L’étude des peuplements artificiels et
la modélisation de leur croissance ont
abouti a I"élaboration de tables de pro-
duction (modeles de sylviculture) pour
le framiré, Terminalia ivorensis, et
le samba, Triplochiton scleroxylon, en
Cote-d’Ivoire. La monographie de
I’'okoumé, Aucoumea klaineana, qui
vient de paraitre, constitue un bilan
général des connaissances sur |'espéce
et, plus particulierement, des re-
cherches entreprises en plantation et
en forét naturelle. L'Organisation inter-
nationale des bois tropicaux (OIBT) a
financé une synthése des résultats sur
les techniques de plantation par enri-
chissement en Afrique et en Amérique
tropicale. Enfin, un bilan des regles de
sylviculture pour les principales
espéces de bois d’'ceuvre, en cours de
réalisation, sera publié en 1991.

Le traitement visuel et numérique des
images satellitaires a été mis au point
pour I"étude du paysage forestier dans
la région de Sorondian, au Mali, avec
le concours de I'Institut géographique
national (IGN) et de I'lnventaire fores-
tier national (IFN). L’étude de I'effet de
I’action humaine, défriches et exploita-
tion, en forét dense, au Sabah, fait

Le programme d’aménagement fo-
restier participe au réseau arbres
tropicaux et a pour mandat de mettre
sur pied, dans le cadre de la CORAF,
un réseau de recherche sur les foréts
naturelles.

Par ailleurs, les chercheurs du pro-
gramme sont coanimateurs du groupe
national frangais du programme MAB
(Man and Biosphere) et du groupe
Régénération de la forét tropicale (S1-
07-05) de I"Union internationale des
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appel aux mémes techniques de télé-
détection. Cette opération est menée
en collaboration avec I'IRAT, I'IGN et
le Centre national d’études spatiales
(CNES). L’adaptation des techniques de
cartographie et de sondage statistique
aux conditions de forét dense humide
de montagne a permis de réaliser une
prospection floristique au sein du mas-
sif de Nyungwe, au Rwanda, grace a
un financement de la Caisse centrale
de coopération économique (CCCE).

Les ressources disponibles pour appro-
visionner en bois de feu les principales
agglomérations du Niger peuvent étre
estimées a 'aide des protocoles prag-
matiques récemment mis au point dans
le cadre du projet d’énergie domes-
tique financé par la Banque mondiale.

Afin de définir les conditions tech-
niques d’une valorisation durable des
ressources naturelles, le CTFT a étudié
I'effet de I"exploitation forestiere sur
I’environnement en Indonésie, pour le
compte de I’Union internationale pour
la conservation de la nature (UICN) et
de la Banque asiatique de développe-
ment (ADB).

Signalons que la plupart des opérations
en forét naturelle (dispositifs de
recherche, télédétection...) ont pu étre
réalisées grace a l’appui financier du
Fonds forestier national (FFN) du
ministere de I’Agriculture et de la
Forét. B

organismes de recherche forestiére
(IUFRO). lls participent également au
groupe Ecologie de I"UICN, et sont
membres du comité d’experts de télé-
détection (Commission de coordina-
tion de la recherche dans les DOM-
TOM et ministéres de la Recherche, de
la Coopération et des Affaires étran-
geéres) et du comité de rédaction de la
revue Sécheresse, science et change-
ments planétaires de I"AUPELF-UREF
(Association des universités partiel-
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lement ou entierement de langue fran-
caise — Université des réseaux d’ex-
pression francgaise).

Le CTFT coopére directement sur le
terrain, notamment en Guyane, avec
l'INRA, 'ORSTOM, I'ENGREF, le labo-
ratoire de botanique tropicale de I'uni-
versité Paris VI et le programme Eco-
trop du CNRS.

L'IGN est I'un des principaux parte-
naires techniques en matiére de télédé-
tection, I'IFN et I’Office national des
foréts (ONF) en matiere de foresterie.

Les chercheurs du programme ont des
relations scientifiques avec I"UICN
(programme foréts tropicales) et, dans
une moindre mesure, avec Tropenbos
(Pays-Bas) et I'université de Madrid
(Escuela de Montes). Des contacts per-
manents sont maintenus avec |'Interna-

e CTFT a participé aux programmes

de reboisement a grande échelle,
qui ont pris fin en décembre 1989 au
Togo et en juillet 1990 au Burundi, et
le premier projet national d’aménage-
ment de la Guinée forestiére, financé
par la Banque mondiale, a été confié
au département, en collaboration avec
la société allemande Forst-Consult.

Le programme d’aménagement fores-
tier fournit les données nécessaires a la
gestion sylvicole des plantations de
bois d’ceuvre de la Sodefor en Cote-

a disproportion, inévitable, entre

les moyens du programme d’amé-
nagement forestier et les enjeux que
représente la forét tropicale impose
des choix a court et moyen terme.
Dans un premier temps, I"appui aux
organismes nationaux de recherche et
de développement sera renforcé,
notamment en Afrique, en faisant
intervenir des équipes pluridiscipli-
naires et en multipliant le partenariat.
Le programme participera activement
aux débats internationaux dans le

tional Institute for Environment and
Development (IIED) de Grande-Bre-
tagne et le World Resources Institute
(WRI) aux Etat-Unis. Outre-mer, les
organismes de recherche et de déve-
loppement avec lesquels coopére le
programme sont multiples : I'Instituto
Nacional de Pesquisas de Amazonia
(INPA) a Manaus (Brésil), la Société
pour le développement des plantations
forestieres (Sodefor) en Cote-d’Ivoire,
le Centre national de la recherche
appliquée au développement rural
(FOFIFA) a Madagascar, I’Asian Institu-
te of Technology (AIT-SEAMEO) en
Thailande, etc.

Les partenaires industriels sont pour la
plupart des entreprises d’exploitation
forestieére : Rougier, Landwood... en
Afrique, Innoprise Corporation, PT.
Inhutani |, Liksin-VMH... en Asie. B

d’lvoire, et des plantations papetiéres
de I"'UAIC au Congo. A Madagascar, le
département appuie le programme de
gestion de plantations de pins mené
par la Fanalamanga et le service mal-
gache des eaux et foréts, avec |'aide du
Fonds d'aide et de coopération (FAC).

Enfin, a la demande de I'IRHO et de la
Sodepalm, le CTFT a fourni les élé-
ments techniques pour les plantations
d’Acacia mangium mises en place en
Cote-d’Ivoire afin de rétablir la fertilité
des sols. B

cadre de [IInternational Tropical
Timber Organization (ITTO), de la
CCE, de la FAO. Il s’attachera a déve-
lopper les études dans les domaines
de I"économie et de |'écologie et a
poursuivre l'effort de synthése des
résultats, outil indispensable pour
réorienter rapidement les recherches.
Enfin, les actions de développement
démonstratives, assurées de finance-
ments pérennes et intégrant des
recherches d’accompagnement a long
terme, seront privilégiées. B
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Missions d’appui et d’expertise

Q Contribution a I’élaboration des
plans d’action forestiers tropicaux
de la FAO et des principaux
bailleurs de fonds internationaux :
au Zaire en 1989 et en Guinée-
Bissau en 1990, sur financement
de la Banque mondiale ;

au Congo' en 1990 avec I'appui
du FAC.

Q Analyse des conditions
techniques et socio-économiques
de relance des activités forestieres
en Guinée, au Sabah (Malaisie),
en Indonésie, au Cameroun

et a Mayotte.

(a Identification et formulation

de projets forestiers dans les pays
de I'Inter-Governmental Authority
on Drought and Desertification
(IGADD), avec le soutien de la
CCE ; au Maroc, avec la Banque
mondiale ; au Gabon, avec le
FAC ; au Sabah, avec le FFN

et I'IGN.

(d Faisabilité de projets forestiers
en Mauritanie, en Indonésie
eta la Réunion.

(1) ESTEVE J., 1989. Plan d’action des
foréts tropicales au Congo. Document
d’orientation. Rome, fFA®, 39 p.
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ARBONNIER M., 1990. Etude d’une sa-
vane graminéenne et forestiere en vue
de son aménagement. Cas de Koum-
pentoum (Sénégal). Thése de doctorat,
Sciences naturelles, Biologie forestiere
et végétale, université Nancy |, 191 p.

BouitLet J.P.,, ANDRIANIRINA G., 1989.
Principaux résultats des recherches sur
Pinus kesiya et Pinus patula a Madagas-
car. Antananarivo, DRFP-FOFIFA, 45 p.

Brunck F., GrisoN F., MAITRE H.F., 1990.
L'okoumé. Aucoumea klaineana Pierre.
Monographie. Nogent-sur-Marne,CIRAD-
CTFT, 102 p.

BURGESS P.F., LAURENT D., 1989. Small
scale technical assistance to forest
management in Indonesia. The forest
management practices of PT. Kayu
Lapis, Indonesia. ApB, Min. of Forestry
of Indonesia. Gland, Suisse, uicN, 110 p.

CAzeT M., 1989. Bilan des recherches
menées depuis 1972 sur les espeéces
locales et introduites (hors Eucalyptus)
dans la zone centre-ouest du Sénégal.
Stations de Bambey et Bandia. Dakar,
ISRA, CIRAD, 42 p.

Duruy B., Doumsia F., 1990. Etudes sur
la croissance du samba, Triplochiton
scleroxylon, en plantation. Tables de
production provisoires. Abidjan, cTFT-
Cote-d'lvoire, 37 p.

Dupuy B., MiLte G., 1990. Les planta-
tions a vocation de bois d’'ceuvre en
forét dense humide africaine. In Inter-
national Workshop on large scale refor-
estation, Corvalis, Oregon, Etats-Unis,
8-10 mai. Nogent-sur-Marne, CIRAD-
CTFT, 12 p.

FAUVET N., PAIN-ORCET M., NARBONI P,
1990. Forét naturelle de Nyungwe.
Inventaire de prospection. I. Description
de la zone d’aménagement. Méthode et
réalisation de l'inventaire. Il. Présenta-
tion des résultats. Nogent-sur-Marne,
ministere de |I'Agriculture, de I'Elevage
et des Foréts du Rwanda, CIRAD-CTFT,
tomel: 77 p.;lomell: 149 p.
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JEANIEAN H., 1990. Etat de Sabah, Malai-
sie. Carte des états de surface du cou-
vert végétal au 1/50 000. CNES, IGN,
CTFT. Paris, CIRAD (a paraitre).

MAITRe H.F., 1990. Recherches sur la
dynamique des peuplements arborés en
vue de définir une sylviculture assurant
la conservation et la production
durables de I'écosysteme forestier tropi-
cal humide. In XIX¢ congres mondial de
I"luFrO, Montréal, Canada, 5-11 ao(t
1990, 15 p. Nogent-sur-Marne, CIRAD-
CTFT.

MALAGNOUX M., MiLLe G., 1989. Les
plantations d’enrichissement en forét
dense humide. Synthese des résultats
d’Afrique et d’Amérique latine (édition
en anglais, francais et espagnol).
Nogent-sur-Marne, JOFCA, CIRAD-CTFT,
75.p.

MALLET B., Tuo N., 1989. Evolution
récente des techniques de dévitalisation
des essences secondaires de la forét
naturelle en Cote-d’Ivoire. In Séminaire
de I'lurrO, Herbicides et foresterie,
22-26 mai 1989, Nancy, France, 8 p.
Abidjan, ctrr-Cote-d'lvoire, CIRAD.

MENGIN-LECREULX P., 1990. Simulation
de la croissance d’un peuplement de
forét dense : le cas de la forét de Yapo
(Cote-d’lvoire). Abidjan, c¢TrT-Cote-
d’lvoire, Sodefor, 55 p.

Mitte G., 1989. Etude des secteurs
reboisement et foresterie rurale. Plan
d’action forestier tropical du Zaire.
Financement de la Banque africaine
de développement. Nogent-sur-Marne,
CIRAD-CTFT, ['® partie: 51 p.; lI* partie :
134 p.

PAIN-ORCET M., LE MEN M., BOUREAU
J.G., 1989. Télédétection spatiale et in-
ventaires forestiers. Nogent-sur-Marne,
IGN, IFN, CIRAD-CTFT, 75 p.

ScHMITT L., 1990. Etude des peuple-
ments naturels en forét dense guya-
naise. Présentation des premiers résul-
tats obtenus deux années apres
application des traitements sylvicoles.
Kourou, Guyane, CIRAD-CTFT, 25 p.



Prélévement de nodules racinaires
sur Acacia mangium au Sabah.
Photo O. Souvannavong.
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Amélioration
du matériel végétal

Le CTFT a pris une part active a la
prospection et I"évaluation des res-
sources génétiques des especes fores-
tieres tropicales, dans I’ensemble
méconnues et caractérisées par une

grande variabilité intraspécifique. Il a
pu ainsi exploiter rapidement les quali-
tés de certaines especes, I'eucalyptus
par exemple. La découverte récente
des potentialités remarquables de
I’Acacia mangium en plantation
montre que, méme au niveau Spéci-
fique, la prospection garde un intérét.
Les actions entreprises ont permis de
repérer, pour les principaux objectifs,
les especes les plus appropriées.
Si, dans les premiéres phases de sélec-
tion, I'exploitation de la variabilité
naturelle a donné des résultats intéres-
sants, parfois spectaculaires, il est
devenu nécessaire, pour progresser,
d’orienter les recherches vers I'amélio-
ration génétique des espéces, ce qui
implique, pour chacune d’entre elles,
des études plus approfondies et des
techniques plus élaborées, donc des
moyens humains et matériels plus
importants. En conséquence, le plan a
cing ans du CTFT a prévu de concen-
trer I’activité du programme sur quatre
groupes d’especes : les eucalyptus, les
espéces a usages multiples, les espéeces
productrices de bois d’ceuvre et les
pins tropicaux.

Les travaux du CTFT sur les eucalyptus
sont exemplaires. Ils ont permis le
développement d’une remarquable
foresterie clonale au Congo. Depuis,
ces résultats ont été repris au Brésil
et en Afrique du Sud. Les especes prin-
cipales sont Eucalyptus urophylla
en espece pure ou en hybridation avec
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E. grandis et E. pellita, et F. camaldu-
lensis. L'objectif est de produire du
bois de trituration et des poteaux en
zone humide, du bois de feu et de ser-
vice en zone séche.

Les especes a usages multiples oc-
cupent une place croissante dans les
projets de développement. Ce sont,
pour la plupart, des espéces fixatrices
d’azote par symbiose avec des micro-
organismes. lLes espéces principales
sont Acacia senegal, Faidherbia albida,
Prosopis spp. en zone seche, et Acacia
mangium, A. auriculiformis, A. crassk
carpa en zone humide, ol ces especes
peuvent remplacer les eucalyptus, tout
en favorisant la restauration des sols.

Les essences productrices de bois
d’ceuvre ont bénéficié des premiers
efforts de plantation. Actuellement,
I'utilisation d'un matériel végétal plus
performant est nécessaire pour amélio-
rer la faible rentabilité des plantations.
Les principales especes sont les
especes de bois d’ceuvre africaines,
notamment Terminalia ivorensis (frami-
ré) et T. superba (limba ou fraké), aux-
quelles le CTFT a déja consacré de
nombreux travaux. Le teck (Tectona
grandis) et le Gmelina arborea seront
également étudiés.

es premiers plants issus de croise-

ments réalisés au Congo ont fourni
une premiére estimation des parametres
génétiques permettant de définir plus
précisément une stratégie de sélection
récurrente réciproque (E. urophylla
x E. grandis et E. urophylla x E. pellita).
De nouveaux individus sélectionnés
viendront enrichir la collection de
clones utilisés en plantation industri-
elle. Cent cinquante croisements ont
été réalisés et seront mis en place en
H99;-
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Les pins tropicaux, surtout Pinus cari-
baea, comptent parmi les especes les
plus plantées.

Le CTFT accorde une grande impor-
tance a la mise au point d’outils pour
raccourcir le cycle d’amélioration et
accélérer la propagation des génotypes
performants : méthodes de sélection
précoce, induction de la floraison,
multiplication in vitro. La diversité
génétique est évaluée a l'aide de mar-
queurs génétiques.

L'étude des symbioses forestieres s’est
aussi considérablement développée,
ces derniéres années, avec la création
du laboratoire de biotechnologie des
systtmes symbiotiques forestiers tropi-
caux (BSSFT), laboratoire commun
avec I'ORSTOM, qui réunit, dans un
méme programme, des microbiolo-
gistes, des physiologistes et des fores-
tiers du CNRS, de l'université Paris VII,
de 'ORSTOM et du CIRAD.

Enfin, la volonté de déploiement des
activités vers I’Asie du Sud-Est, qui est
actuellement la région forestiere la
plus active, s’est concrétisée en 1989
par la mise en place d’un projet
d’amélioration et de production de
semences, avec |'une des principales
compagnies forestieres du Sabah, en
Malaisie. B

Les résultats des essais de descen-
dances d’E. urophylla (provenance
mont Lewotobi), installés en Guyane
en 1985 et au Congo en 1986, concor-
dent quant au classement des descen-
dances, confirmant la faiblesse des
interactions génotype-milieu malgré
une grande disparité des conditions
agroclimatiques. La mise en place de
parcelles pour conserver les meilleures
provenances d’'E. urophylla a été pour-
suivie en Guyane. Des familles de plu-
sieurs provenances d’espeéces utilisées
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en hybridation ont également été ins-
tallées pour compléter le dispositif de
sélection guyanais.

Parallelement, I’étude de la diversité
d’E. urophylla par électrophorese des
isoenzymes a été lancée, en collabora-
tion avec le laboratoire de génétique
des populations de I'ENGREF.

A Madagascar, ot les eucalyptus oc-
cupent plus de 700 000 hectares,
les travaux d’amélioration génétique,
conduits avec le FOFIFA, ont été inten-
sifiés pour répondre a une demande
du projet de la Fanalamanga. Le
programme est axé sur la propaga-
tion clonale d’hybrides sélectionnés
d’E. robusta x E. grandis, produits par
croisements contrélés. Un plan factoriel
intéressant dix E. robusta femelles et

partir de I'important matériel végé-

tal obtenu lors des prospections
réalisées dans le Queensland et en
Papouasie-Nouvelle-Guinée avec la
Commonwealth Scientific and Indus-
trial Research Organization (CSIRO,
Australie), en 1986 et 1988, des ver-
gers a graines de familles de deux
des meilleures provenances d’Acacia
angium (Claudie River et Oriomo) ont
été mis en place en Cote-d’lvoire et en
Guyane. Par ailleurs, les premiers
essais sur A. crassicarpa, réalisés par le
CTFT-Cote-d’lvoire, ont révélé |’intérét
de cette espéce, qui semble surpasser
A. mangium dans certaines conditions.
Enfin, des vergers de familles trés com-
plets ont été installés au Sabah, en
Malaisie, dans le cadre du projet PISP
(Plant Improvement and Seed Produc-
tion), pour A. mangium, A. auriculi-
formis et A. crassicarpa. lls représen-
tent actuellement, pour ces espéces, la
meilleure base génétique existant sur
le terrain.

En zones séches, les prospections de
Faidherbia albida effectuées de 1984 a

quatre E. grandis males a été réalisé.
Une grande serre de bouturage est en
cours d’installation a la Fanalamanga.

En zones séches, et plus particuliere-
ment au Burkina Faso, en coopération
avec I'IRBET, I’évaluation et la sélec-
tion d’E. camaldulensis se sont pour-
suivies dans les vergers a graines de
familles, mis en place a partir de 1985.
Les vergers a graines de clones ont été
étendus.

Au Sénégal, le transfert réussi des tech-
niques de greffe a permis d’installer, en
1990, deux vergers a graines de clones
d’E. camaldulensis en Casamance. Des
vergers a graines de familles de prove-
nance Gilbert River ont été installés a
Korhogo (Cote-d’Ivoire) et, dans un but
de conservation, a la Réunion. B

1988 ont réuni une collection unique.
Des essais de provenances sont en
place depuis 1985 au Burkina Faso.
Plus de trente provenances y sont tes-
tées. Le suivi de ces essais confirme
I'inadaptation des provenances de
I’ Afrique de I’Est (Burundi, Zimbabwe),
malgré une croissance initiale supé-
rieure aux autres. Le développement
des jeunes arbres est actuellement
observé, afin de définir des modeles
qui pourraient servir en sélection. Le
matériel végétal réuni est également
utilisé pour étudier la diversité par
marqueurs génétiques (isoenzymes). Le
projet, élargi, d’étude de la variabilité
(essais au champ et marqueurs), finan-
cé par la CCE, associe au CTFT
I'ENGREF, I'ISRA, I'IRBET et I'Oxford
Forestry Institute (OFI).

La sélection d’Acacia senegal est
davantage orientée vers la production
clonale, en raison des possibilités de
valorisation rapide d’individus remar-
quables, la production de gomme pou-
vant étre évaluée a partir de cing ans.
Les techniques de bouturage donnent
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des résultats encourageants, et de-
vraient permettre de tester les premiers
clones en 1991.

Les Prosopis sp. de sept provenances,
récoltés clans leur aire naturelle en
Equateur, ont été plantés au Sénégal

Les travaux d’amélioration des Ter-
minalia, financés par la CCE, sont
conduits avec la station de cultures
maraicheres et fruitieres de Gembloux
(Belgique), I'université Nancy I, le
CTFT-Congo et le CTFT-Cote-d’Ivoire.

En Cote-d’Ivoire, les T. ivorensis récol-
tés lors des prospections de 1988 et
1989 sont venus compléter un
ensemble d’essais comparant entre
elles les douze provenances et, au sein
de chaque provenance, les descen-
dances. Le méme matériel a été instal-
[é au Congo dans des dispositifs plus
restreints. Les techniques de multipli-
cation végétative in vitro sont en cours
d’étude a Gembloux.

Le suivi des essais de provenances et
de descendances de T. superba, mis en
place en Cote-d’Ivoire depuis 1982,
confirme la supériorité en croissance
des provenances de I’"hémisphére nord
(fraké). L"analyse des données met éga-
lement en évidence un cline est-ouest
du rapport entre la hauteur et la circon-
férence du tronc. Les tiges des arbres
de provenance occidentale sont plus
élancées.

Au Congo, la multiplication par voie
végétative des arbres sélectionnés en
forét est toujours une composante
importante du programme. Le greffage
doit étre encore amélioré. Une nou-
velle technique de gestion des parcs a
pieds meres, par arcure précoce, amé-
liore la production et la qualité des
boutures. Parallelement, l'effort de
mise au point du microbouturage
in vitro se poursuit avec l'université
Nancy [.

et au Burkina Faso, pour y étre testés.
L’espece a été introduite, il y a long-
temps, en Afrique soudano-sahélienne
a partir d’une base génétique incon-
nue, probablement étroite. Sa réintro-
duction élargit cette base génétique. B

Vu la difficulté d’obtenir des graines
de samba (Triplochiton scleroxylon),
victimes de parasitisme, la production
de plants par bouturage s’est dévelop-
pée trés tot, favorisant ainsi la sélec-
tion clonale. L'unité de bouturage, en
place au sein de la Soclefor en Cote-
d’lvoire grace a un financement du
FAC, a produit 200 000 plants en
1990. Devant ce succeés, ses activités
pourraient étre étendues a d’autres
espéces se prétant bien au clonage,
comme Gmelina arborea et Cedrela
odorata.

En Cote-d’lvoire, Tectona grandis et
Gmelina arborea restent des espéces
intéressantes pour la production de
bois d’ceuvre en plantation. Le verger
a graines de clones de teck, mis en
place entre 1982 et 1984, a fructifié
abondamment pour la premiére fois
en 1990 : 700 kilos de graines ont été
récoltés. La majeure partie a été utili-
sée par la Sodefor pour ses planta-
tions. Le verger actuel couvrant quatre
hectares, les besoins de la Sodefor en
graines sélectionnées pourraient étre
largement satisfaits si la surface des
vergers était portée a douze hectares.
D’autre part, les lots conservés par
descendances séparées serviront a la
mise en place d’essais en 1991.

La voie clonale est largement utilisée
pour Gmelina arborea au Sabah, en
Malaisie. Le bouturage est aisé et la
variabilité naturelle importante. Les
arbres sélectionnés sur leur phénotype
parmi les meilleures provenances ont
été clonés et testés. B
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es travaux concernent essentielle-

ment Pinus caribaea. Depuis 1978,
le CTFT maitrise la technique du bou-
turage de P. caribaea, et les croise-
ments remarquables obtenus par
fécondation controlée ont pu ainsi étre
multipliés. Les possibilités de cette
technique n’ont pourtant pas été déve-
loppées, le principal utilisateur poten-
tiel, au Congo, n’en ayant pas mani-
festé le besoin.

Ces dernieres années, I'espece susci-
tant un regain d’intérét dans le monde,

es travaux d’amélioration des sym-

bioses sont réalisés au BSSFT, avec
la collaboration de nombreux labora-
toires et de centres de recherche outre-
mer. Des techniques de multiplication
végétative conforme sont mises au
point au laboratoire, afin d’exploiter la
variabilité intraspécifique des plantes
étudiées quant a leur aptitude a fixer
|"azote : culture de bourgeons axil-
laires et enracinement des pousses
néoformées, pour Acacia mangium ;
culture in vitro d’inflorescences fe-
melles immatures déclenchant la
réversion des méristemes floraux en
méristemes végétatifs, pour Casuarina
equisetifolia.

Un procédé de conservation et de dis-
sémination de diaspores d’arbres par
encapsulation a été mis au point, qui
aboutit a un gain de temps — espace-
ment des subcultures — et de place —
conditionnement en boites de Petri —
dans les travaux de maintenance d’un
laboratoire de culture in vitro. Il pré-
sente donc un double intérét au niveau
industriel : il simplifie le transport de
clones de grande valeur et améliore
I'organisation de la production du
laboratoire.

La double démarche utilisée au labora-
toire — sélection des deux partenaires
de la symbiose - pour augmenter la
productivité des systemes symbiotiques
a permis d’étudier l’interaction des

le programme de bouturage de P.
caribaea a été relancé au Congo et en
Nouvelle-Calédonie. Le Congo a été
choisi pour abriter la collection d’in-
dividus sélectionnés dans le cadre d’un
réseau mondial. Par ailleurs, les excel-
lentes relations que la Nouvelle-Calé-
donie entretient avec le Queensland
Department of Forestry (Australie),
dont les travaux d’amélioration du
P. caribaea sont trés avancés, lui don-
nent une position privilégiée et favo-
risent les échanges d’information et de
matériel végétal. B

couples microorganismes-clones de la
plante hote et de proposer une straté-
gie d’amélioration de la productivité
d’A. mangium et de C. equisetifolia.

Grace a la maitrise de la nodulation
in vitro d’A. mangium, des individus
présentant des caractéristiques diffé-
rentes quant a leur pouvoir fixateur
d’azote ont pu étre isolés précoce-
ment. Les clones obtenus par micro-
propagation ont été nodulés in vitro et
I'interaction de la potentialité symbio-
tique de cing clones et de trois
souches de Bradyrhizobium spéci-
fiques a été étudiée. Une étude simi-
laire a été réalisée avec des clones de
Casuarina equisetifolia et des souches
spécifiques de Frankia.

L'absence d’interaction entre le
microorganisme et la plante hote a été
constatée dans les deux modeles sym-
biotiques étudiés. Ce résultat extréme-
ment intéressant conduit a proposer
une stratégie d’amélioration de ces
especes reposant sur la sélection indé-
pendante des deux partenaires. Ces
travaux ont fait I’objet de deux théses.

Une méthode de transformation et de
régénération de plantes transformées
(Casuarina equisetifolia et Allocasua-
rina verticillata) a été mise au point
apres inoculation par Agrobacterium
rhizogenes. La culture de racines iso-
lées transformées par trois souches
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d’A. rhizogenes a permis de préciser
les conditions de la régénération de
plantes transgéniques chez A. verticil-
lata. La régénération de C. equisetifo-
lia n’a toujours pas été obtenue.

A la suite de la découverte récente et
inattendue de nodules aériens sur des
troncs de Casuarina cunninghamiana,

fin de consolider les récentes

orientations de la recherche, des
équipes fortes seront constituées
autour de chaque théme prioritaire.
Les recherches seront intensifiées plus
particulierement sur trois groupes
d’especes : eucalyptus, acacias de
zone humide, espéces a usages mul-
tiples de zone seche.

Les projets de plantations d’eucalyptus
sont, en effet, de plus en plus nom-
breux. Aprés le Brésil, I"Afrique du
Sud, I"Australie et de grandes compa-
gnies comme la Shell ont maintenant
des programmes importants, créant
certes une concurrence, mais offrant

Missions d’appui et d’expertise

QA Définition, suivi, coordination
de programmes d’amélioration
végétale au Sénégal, en Malaisie,
au Congo, en Guyane et a
Madagascar '

Q Evaluation de programmes
nationaux et internationaux de
mise en valeur des ressources
génétiques forestieres a Djibouti
et au Burkina Faso.

A Transfert de techniques de
multiplication végétative au Congo
et au Sénégal.

(1) DeLwauLLE J.C., 1990. Appui et suivi
des programmes de recherche Tulear et
Marohogo. Introduction d’espéces, sylvi-
culture, amélioration génétique. Projet
Gestion et protection des foréts. Nogent-
sur-Marne, CIRAD- CTFT, 65 p.
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observés a la Réunion, une étude infra-
structurale comparée de ces nodules et
des nodules racinaires a été lancée.
Afin de mieux comprendre la physiolo-
gie de ces systemes symbiotiques, une
étude expérimentale, menée in vitro et
sur des plantes cultivées en serre, a
commencé en juin 1990. A

aussi des opportunités de collabora-
tion, que le département aura intérét
a saisir.

Les plantations d’acacias de zone
humide se développent, en Asie du
Sud-Est notamment, a un rythme accé-
léré que la recherche, en général, na
pu suivre. Le CTFT, cependant, a su
mettre sur pied un programme unique,
intégrant |’amélioration de la plante
hote et celle de la symbiose. Il
conviendra de maintenir cette avance,
et surtout de valoriser les résultats
obtenus.

Les especes a usages multiples de zone
seche, enfin, peuvent contribuer a
résoudre les problemes vitaux des
régions sahéliennes.

Les études des systemes symbiotiques,
qui sous-tendent une large part des
recherches prioritaires du programme,
seront encore renforcées.

D’autre part, |'activité pionniere du
CTFT dans le domaine des ressources
génétiques lui a permis d’étre actuelle-
ment a la téte de I'une des plus riches
banques de semences d’arbres fores-
tiers tropicaux. Les activités de pros-
pection seront maintenues, mais a un
niveau moindre. En effet, les orga-
nismes nationaux et régionaux compé-
tents peuvent désormais se charger
efficacement des vastes prospections
exploratoires, le CTFT concentrant son
activité sur la prospection des aires
naturelles des espéces prioritaires :
acacias de zones humides, dont la
prospection est encore loin d’étre
exhaustive, et espéces a usages mul-
tiples de zone seéche. B
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du bois

Les travaux entrepris par les labora-
toires de cellulose et d’essais el
emplois des bois portent sur les euca-
lyptus de plantation du Congo en tant
qgue matiere premiére et que matériau.

Depuis plusieurs années, le laboratoire
de cellulose met au service de la
recherche forestiere congolaise son
matériel et son personnel pour le suivi
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Avant de mettre I'accent sur les
résultats marquants de 1989 et
1990, il convient de souligner que les
chercheurs du programme de techno-
logie du bois et leurs collaborateurs
sont de plus en plus souvent sollicités
par la profession et les particuliers :
conseils, expertises, assistance tech-
nique, appuis aux entreprises, essais...
Ces interventions sont estimées a plus
de mille paran. B

Valorisation des eucalyptus
de Madagascar. Pholo 8. Parant.

des clones d’eucalyptus sélectionnés
selon des critéres papetiers. Depuis
que ces études ont été lancées, la qua-
lité papetiere de certains clones s’est
améliorée, notamment en ce qui
concerne la résistance du papier a la
déchirure.

Dans le cadre du réseau européen sur
I'eucalyptus, auquel participent le
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Laboratério Nacional de Engenharia e
Tecnologia Industrial (Portugal) et I'Ins-
tituto Nacional de Investigaciones
Agrarias (Espagne), et en collaboration
avec des équipes universitaires de
Montpellier, Bordeaux et Nancy, le
laboratoire d’essais et emplois des bois
a entrepris une étude sur la valorisa-
tion des eucalyptus du Congo. Cette
valorisation est limitée par la présence
de contraintes de croissance, qui
entrainent la déformation des débits
lors du séchage. Les premiers travaux
ont porté principalement sur I'évalua-
tion non destructive des contraintes de
croissance. Les mesures effectuées sur

Le CTFT a étudié les qualités tech-
nologiques d’un certain nombre
d’essences de Guyane, du Brésil,
d’Australie, de Malaisie et du Burundi.
Dans le cadre du Comité européen
de normalisation, le laboratoire de
préservation des bois a testé une ving-
taine d’essences tropicales bien
connues, afin de fixer les critéres de
durabilité du bois vis-a-vis des cham-
pignons de pourriture. Le laboratoire
d’anatomie, de son coté, a mené de
front plusieurs études : prospective sur

e logiciel de gestion de la banque

de données technologiques sur les
essences tropicales secondaires a été
réalisé, dans le cadre d’une étude
confiée par I’OIBT, en collaboration
avec  plusieurs  organismes de
recherche et de développement afri-
cains et sud-américains (I'INPA et IIns-
tituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal au Brésil, la Forestry Develop-
ment Authority au Liberia, le Centre
national de développement des foréts
au Cameroun...). Ce logiciel a deux
fonctions principales : I’établissement

les arbres sur pied a I'aide d’un exten-
sométre mécanique permettent de pré-
dire les déformations des bois aprées
sciage. Une premiére estimation du
futur comportement au sciage des
eucalyptus étudiés a pu ainsi étre
effectuée, tous facteurs de variabilité
de ce comportement pris en compte :
facteurs génétiques, sylvicoles et éda-
phiques, dont la maftrise permettra de
sélectionner les eucalyptus les plus
aptes a fournir du bois d’ceuvre.

Le laboratoire d’anatomie, de son coté,
a fait des mesures pour qualifier et
quantifier le bois juvénile dans ces
eucalyptus hybrides. B

les bois vietnamiens, cambodgiens
et laotiens arrivant sur le marché
frangais (bois de la famille des Dipte-
rocarpacées et palissandres vrais et
faux) ; étude anatomique des bois
utilisés dans le monde pour la fabrica-
tion d’allumettes ; qualification ana-
tomique et quantification du bois
juvénile dans I’'okoumé et le limba
a croissance rapide et a croissance
lente ; mise au point d’une technique
de mesure des fibres du bois sur
coupes transversales. Il

de fiches techniques sur 120 essences
et la sélection multicritere des essences
en fonction de l"utilisation désirée.

Une autre banque de données, actuel-
lement en cours de constitution,
regroupera |’ensemble des informa-
tions technologiques disponibles dans
les différents laboratoires du pro-
gramme de technologie du bois. Elle a
pour but I’étude d’éventuelles corréla-
tions entre les propriétés des bois par
I"analyse statistique multivariable des
données. &
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Méthodes d’essais

Energie

Appui a la profession

Le CTFT apporte son assistance
technique a la profession, tant en
France qu’a I'étranger. En Guyane,
le bureau de contréle de la
marque Bois guyanais classés,
lancé par le CTFT, exerce son acti-
vité dans les scieries, de plus en
plus nombreuses a adhérer a la
marque. Celle-ci constitue pour les
utilisateurs une garantie de qualité,
puisque les bois vendus sont clas-
sés, conditionnés et controlés sui-
vant des regles strictes.

CTFT

e laboratoire de préservation des

bois participe depuis longtemps a
I’élaboration des normes francaises et
européennes. A ce titre, il effectue, en
collaboration avec des instituts étran-
gers (Bundesanstalt flir Materialfor-
schung und -priifung en Allemagne,
Building Research Establishment en
Grande-Bretagne), des recherches des-

Le laboratoire d’énergie du CTFT
s’intéresse aux différentes méthodes
de valorisation énergétique du bois
que sont la carbonisation (a combus-
tion partielle, contact de gaz chaud ou
cornue), la torréfaction et la combus-
tion, aux stades artisanal et industriel.
L'objectif est d’acquérir une meilleure
connaissance de ces processus de
conversion, mettre au point et déve-
lopper de nouvelles technologies et,
surtout, améliorer leur rendement afin
de réduire les prélevements sur la res-
source.

Parallelement sont menées des
recherches sur I'amélioration de la
qualité des combustibles en fonction
des parametres de conversion, la mise
au point et l'utilisation de combus-
tibles adaptés, le bois torréfié par
exemple.

En collaboration avec le Laboratoire
national d’essais (LNE), les laboratoires
de chimie et d’énergie ont mis au
point un systeme de prélevement et
d’analyse des effluents de la pyrolyse
et de la combustion du bois. L'objectif
de cette recherche est de quantifier
puis qualifier les rejets atmosphériques
issus d’'un cycle complet de carbonisa-
tion. Ce matériel a été testé avec suc-
cés dans I'industrie. Il a permis, entre
autres, d’évaluer les performances de
certaines techniques de dépollution et
de mieux comprendre les phénomeénes
de pyrolyse et de combustion par
I’étude des rejets atmosphériques.

Les huiles de pyrolyse, sous-produits de
la carbonisation, peuvent étre récupé-

tinées a mettre au point des méthodes
d’essais biologiques pour évaluer la
résistance du bois et des matériaux a
base de bois (panneaux de particules et
contreplaqués) aux agents de dégrada-
tion et |'efficacité biocide des produits
de préservation. Dans le méme ordre
d’idée, il participe aux travaux de la
marque de qualité CTB Bois Plus. B

rées et utilisées comme combustible de
substitution des produits pétroliers. Il
est cependant nécessaire de connaitre
parfaitement leur composition et leurs
caractéristiques physico-chimiques,
afin d’analyser les phénomenes d'évo-
lution dans le temps de ces huiles —
polymérisation, augmentation de la vis-
cosité — et de déterminer des méthodes
de stabilisation et d’amélioration de
leur qualité : ajout d’additifs fluidi-
fiants, émulsion... Ces recherches,
menées dans le cadre d'une thése a
I"université Pierre et Marie Curie a
Paris, ont permis d’identifier plus de
400 produits par analyses chromato-
graphiques et spectrométriques. Cette
étude se poursuit actuellement avec
I'université catholique de Louvain
(Belgique).

Les transformations thermochimiques
du bois (carbonisation, torréfaction)
sont a l'origine de pollutions impor-
tantes : goudrons, acides, CO, CO,,
CH,. L'Agence francaise pour la mai-
trise de I’énergie (AFME) et le minis-
tere de I’Environnement ont chargé le
CTFT de quantifier et qualifier ces
émissions, et ce, au cours de différents
procédés artisanaux et industriels.
L'efficacité de plusieurs techniques de
traitement est a I’étude : mise au point
d'un filtre électrostatique, test d’inci-
nérateurs.

Enfin, des actions ont été engagées sur
la contribution de la carbonisation a
I’effet de serre. B
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Matériels
et techniques

Matieres premieres
autres que le bois

Perspectives

CTFT

Le CTFT a mis l'accent sur la fabri-
cation de matériels simples,
robustes et peu onéreux et sur la mise
au point de techniques adaptées aux
zones tropicales.

Ainsi, la scie mobile CTFT-ERVE,
congue pour la transformation des bois
de petit diametre (bois de plantation,
bois d’éclaircie), permet de fabriquer
des plots, des avivés, des traverses, par
sciage, dédoublage et délignage sur sa
lame circulaire a dents amovibles.
Mue par un moteur Diesel, elle peut
fonctionner n’importe ou et étre trans-
portée facilement par camion. Huit
unités ont été vendues a la Martinique,
au Burkina Faso, en Guinée, a Tahiti, a
Wallis-et-Futuna et dans les fles du
Pacifique.

Un deuxiéme autoclave de traitement
des bois, de dimensions supérieures a
celles du premier, congu par le labora-

ans le secteur de la cellulose, le

CTFT, en coopération avec le
Centre technique de la papeterie et le
laboratoire de chimie des agrores-
sources de Toulouse, a établi la valeur
papetiere globale de plantes annuelles
a fibres (kénaf, jute, coton, chanvre) et
celle de sous-produits agricoles
(pailles, bagasse) pour le compte de
firmes : Coopérative du chanvre, Insti-
tut du jute du Bengladesh, Advances
Limited Nigeria, Techniques d’avant-
garde, Pulp International. Le départe-
ment méne aussi, dans le cadre de

Les efforts dans les années a venir
porteront principalement sur les
themes prioritaires suivants : qualité
des bois de plantation, valorisation des
petits bois et des déchets lignocellulo-
siques, mise au point de méthodes
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toire de préservation des bois du
Centre et installé au Burkina Faso, a
été réalisé en Guyane grace a |'aide de
I"Agence nationale de valorisation de
la recherche (ANVAR) et installé a
Kourou, dans la station du CTFT, au
début de I'année 1990. Cet appareil,
autonome car fonctionnant avec un
compresseur de chantier ma par un
moteur Diesel, permet le traitement de
planches et de bois ronds d’une lon-
gueur maximale de 7,50 m. Plusieurs
entreprises guyanaises semblent inté-
ressées par ce matériel pour traiter les
bois de charpente.

Enfin, la technique du bois massif
reconstitué (BMR), développée par le
CTFT, est particulierement intéres-
sante : elle permet a toute entreprise
artisanale ou industrielle équipée de
séchoirs d’utiliser des bois de qualité
secondaire (bois déclassés, petits bois,
chutes de scierie...). R

theéses, des recherches plus fondamen-
tales sur des sujets porteurs d’avenir :
possibilités d’emploi de 'ozone en
substitution totale du chlore pour le
blanchiment des pétes, avec l'univer-
sité de Toulouse ; technologies non
polluantes et possibilités de déve-
loppement industriel d'un procédé
d’obtention de pate a papier sans pro-
duits soufrés, avec I’Asian Institute of
Technology de Bangkok (AIT). Les
résultats obtenus, fort encourageants,
ont justifié I’obtention de trois bourses
d’étude. B

d’essais et de matériels adaptés aux
pays en développement, aide aux
entreprises de la zone tropicale,
notamment des DOM-TOM, et consti-
tution de banques de données techno-
logiques sur les bois tropicaux.



Missions
et expertises

bois et foréts

D’autres activités, telle l'ouverture
d’un centre de formation international,
pourraient étre prises en charge par le
département, sous réserve de finance-
ments spécifiques.

A long terme, I'objectif est de dévelop-
per la base du CTFT en Guyane (Kou-
rou), qui pourrait devenir la « vitrine »
de la technologie francaise du bois en
Amérique du Sud, de renforcer le dis-
positif installé en Cote-d’Ivoire, et de
mettre en place une nouvelle base en
Asie, avec I’AlIT, consacrée aux
recherches énergétiques.

Les chercheurs du programme de
technologie du bois sont appelés a
effectuer de nombreuses missions
concernant principalement les bois de
plantation, les essences secondaires et
les technologies de transformation. En
1989 et 1990, on peut citer parmi les
themes des missions les plus mar-
quantes : le classement des bois et
I'installation d’un autoclave rustique
en Guyane ; la transformation et I'uti-
lisation des espéces a croissance rapide
en Chine, avec le Centre technique du
bois et de I"ameublement (CTBA) ;
I"implantation au Nigeria d’une indus-
trie de papier journal a base de kénaf ;
I'appui a la cellule de planification
énergétique nationale au Cameroun ;
I"assistance au projet forestier du Togo

Les programmes de recherche asso-
ciant partenaires scientifiques euro-
péens et tropicaux seront développés.

Enfin, en ce qui concerne les actions
de développement a I'étranger, la per-
cée du CTFT vers le Cambodge, le
Laos, le Vietnam et la Thailande sera
encouragée et les opérations de parte-
nariat entre industriels du Nord et du
Sud favorisées. Une action est entre-
prise en ce sens vers I’Afrique, avec
I’aide de I’Organisation des Nations
unies pour le développement industriel
(ONUDI). 1

et a l'UAIC, au Congo, en matiére de
carbonisation ; I"étude de faisabilité
d’une unité de production de bois tor-
réfié au Rwanda ; le projet de création
d’'un centre technique du bois en
Indonésie.

A ces missions, il convient d’ajouter
les expertises effectuées a Nogent-sur-
Marne dans les laboratoires d’anato-
mie (identifications), de chimie (ana-
lyses diverses), de préservation
(évaluation de I'efficacité biocide des
produits de traitement de bois, résis-
tance des panneaux a la pourriture) et
d’essais et emplois des bois (réception
de lots de bois, contréle de la qualité).
Ces expertises représentent, pour cer-
tains laboratoires, un volume de tra-
vail important. l

Formation

le domaine de la formation.

Du fait de sa nature, le programme technologie du bois est trés sollicité dans

En deux ans, plus de vingt cycles de formation, d’une durée de deux jours a
trois semaines, ont été organisés, principalement en France, sur des sujets
divers : abattage, sciage, séchage, anatomie, préservation, valorisation et
mise en ceuvre des bois, énergie, cellulose... Plus de 200 stagiaires origi-
naires de vingt pays tropicaux ont participé a ces sessions.
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Bover F., CHicHIGNOUD M., Curie P,
PARANT B., 1989. Présentation gra-
phique des caracteres technologiques
des principaux bois tropicaux. Tome
VIII : Bois du Burundi. Nogent-sur-
Marne, CIRAD-CTFT, 79 p.

Bover F., CHICHIGNOUD M., GERARD J.,
PARANT B., 1989. Présentation gra-
phique des caracteres technologiques
des principaux bois tropicaux. Tome
VIl : Bois de la Martinique. Nogent-sur-
Marne, CIRAD-CTFT, 41 p.

CHICHIGNOUD M., DEON G., DETIENNE P,
PARANT B., VANTOMME P., 1990. Atlas
des bois d’Amérique du Sud. Nogent-
sur-Marne, CIRAD-CTFT, 218 p., éditions
en francgais, anglais, espagnol
(654 photos).

CHICHIGNOUD M., DETIENNE P., DOAT J.,
DeoNn G., FouqQuer D., GerarD J.,
PARANT B., SURAN J.C., 1989. Les bois
des bom-toM. Tome 1: Guyane.
Nogent-sur-Marne, CIRAD-CTFT, 232 p.

CHICHIGNOUD M., GERARD )., PARANT B.,
1990. Présentation graphique des
caractéres technologiques des princi-
paux bois tropicaux. Tome IX : Bois
nord-australiens. Nogent-sur-Marne,
CIRAD-CTFT, 14 p.

DaLois C., 1990. Manuel de sciage et
d’affGtage. Nogent-sur-Marne, CIRAD-
CTFT, 210 p. (541 fig.).
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CTFT

Centre piscicole de I'IDESSA,
Bouaké, Cote-d’Ivoire. Photo ). Lazard.

Biologie

bois et foréts

Aquaculture

et péche

L es recherches du programme aqua-
culture et péche portent a la fois sur
la biologie, au sens large, des especes
piscicoles el sur les techniques de leur

I

Des efforts importants ont été réali-
sés dans le domaine de la biologie
des especes piscicoles, en particulier
dans le cadre d’actions thématiques
programmées. En génétique des popu-
lations, un laboratoire d’électrophorese
a été mis en place pour caractériser,

élevage. Parallelement, les chercheurs
du programme ont engagé une
réflexion sur le développement de la
pisciculture en Afrique. B

par polymorphisme enzymatique, les
principales espeéces, souches et popu-
lations d’Oreochromis présentes sur la
station de recherche piscicole de
I'lIDESSA, a Bouaké, en les comparant
a des populations issues du milieu
naturel. L'objectif est a la fois de
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L

Systemes
d’élevage

Bilan
de la pisciculture
en Afrique

(1) LAZARD )., WEICEL ).Y., STOMAL B.,

LECOMTE Y., 1990. Bilan et orientation de la
pisciculture en Afrique francophone subsaha-
rienne. Nogent-sur-Marne, CIRAD-CTFT, 205 p.

bois et foréts

constituer un référentiel et de jeter les
bases d’une gestion raisonnée des
géniteurs en aquaculture des tilapias.

Les mécanismes d’adaptation des tila-
pias en eaux saumatres ont fait I'objet
d’études approfondies, tant physiolo-
giques qu’histologiques. Ces derniéres
ont confirmé |'aptitude théorique des
especes considérées comme les plus
dulcicoles a développer une capacité
d’osmorégulation, ouvrant |’hypothése
que d’autres facteurs que la salinité des
eaux interviennent dans les problemes
d’élevage en milieu lagunaire.

Les recherches sur la différenciation du
sexe ont démontré |'efficacité d’un
stéroide naturel, la 11 B-hydroxyan-
drosténedione, pour obtenir des des-

n Coéte-d’Ivoire, une expérimenta-

tion conduite a la station de Bouaké
a permis de porter un diagnostic zoo-
technique et économique sur dix sys-
temes d’élevage vulgarisés dans ce
pays. Il conclut a la supériorité du sys-
teme d’élevage monosexe utilisant un
aliment composé. Un essai a égale-
ment été mis en place pour étudier les
différents modes de transformation et
de valorisation par le poisson des ali-
ments, engrais et compost apportés en
pisciculture d’étang, en fonction de

ne étude sur le bilan et "orienta-

tion de la pisciculture en Afrique
a été menée en collaboration avec des
chercheurs de I'ORSTOM et du dépar-
tement systemes agraires du CIRAD'.
Elle met en évidence la régression des
systemes de production aquacole de
type extensif a vocation d’autocon-
sommation, développés tout d’abord a
I’époque coloniale, puis dans le cadre
de nombreux projets. A I"autre extréme,
les modeles de type industriel mis en
place dans certains pays d’Afrique
francophone s’integrent mal dans leur
tissu socio-économique, du fait
notamment de leur grande dimension
— nécessaire pour réaliser les écono-

cendances monosexes males d’Oreo-
chromis niloticus, enjeu essentiel dans
I"aquaculture de ce poisson, et ont per-
mis d’optimiser les traitements.
L'influence des facteurs du milieu,
la température par exemple, sur la
détermination du sexe est également
étudiée.

Dans le cadre des travaux conduits
pour maitriser le cycle d’élevage de
nouvelles espéces autochtones afri-
caines, la reproduction de Lates niloti-
cus (ou capitaine d’eau douce) par
induction hormonale a été étudiée. Les
essais d’élevage larvaire réalisés se
fondent essentiellement sur I"analyse
des contenus stomacaux d’alevins pla-
cés en étangs fertilisés. H

plusieurs critéeres : combinaison des
traitements, modes de distribution, etc.
Au Niger, la validité des résultats
biotechniques des différents stades
d’élevage d’'Oreochromis niloticus a
été vérifiée en vraie grandeur, chez
des opérateurs privés : prégrossisse-
ment des alevins en étang, production
de fingerlings et de poissons de taille
marchande en cage flottante dans le
fleuve Niger. Les données écono-
miques confirment la viabilité de cette
activité. l

mies d’échelle inhérentes a ce modeéle.
L’enjeu semble donc se situer dans le
développement d’une pisciculture de
type artisanal, qui appelle la profes-
sionnalisation de ses acteurs et
requiert une réelle technicité. La loca-
lisation de cette activité en zone péri-
urbaine doit étre privilégiée dans un
premier temps, les systemes d’élevage
fondés sur I'utilisation de sous-pro-
duits agricoles et agro-industriels ayant
maintenant fait leur preuve. Une pisci-
culture rurale productive et rentable
reste a imaginer, sur le plan tant des
techniques d’élevage que de son inser-
tion dans les systemes de production
agricole. ®
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Réseaux et
collaborations

CTFT

Le programme aquaculture et péche
a activement participé a la mise en
place, dans les pays francophones, du
réseau halieutique et pisciculture,
coordonné par I'Agence de coopéra-
tion culturelle et technique (ACCT).
Lors de la deuxiéme réunion du
réseau, a Brazzaville, du 25 au 27 avril
1990, quatorze projets de recherche et
de recherche-développement ont été
élaborés ; ils seront soumis a ’ACCT
pour financement.

En France, le programme aquaculture
et péche du CTFT fait partie du Grou-
pement de coopération scientifique sur

Contribution au développement

troisieme phase’.

Au Niger, "opération de développement de l’aquaculture, commencée
en 19817 avec le financement de la CCCE et du FAC, a permis de déterminer,
en vraie grandeur, les parameétres biologiques, techniques et économiques
du systeme d’élevage d'Oreochromis niloticus en cages flottantes dans le
fleuve Niger. Cette opération a maintenant atteint une réelle dimension éco-
nomique : une filiere regroupant 45 producteurs est en place et a fourni, en
1989, 70 tonnes de poisson marchand.

Une mission d’expertise a dressé le bilan des deux premiéres phases du pro-
jet de développement de I"aquaculture au Niger et évalué la faisabilité d’une

En Cote-d’Ivoire, la participation du CIRAD au projet de développement de
I"aquaculture lagunaire est double. D’une part, il participe au pilotage des
recherches d’accompagnement effectuées en amont par le Centre de
recherches océanographiques (CRO) sur la reproduction (étalement des
pontes) et |I"élevage de Chrysichthys nigrodigitatus et par I'lDESSA sur I’adap-
tation des Oreochromis a la salinité. D’autre part, il méne une expérimenta-
tion in situ sur les différentes espéces du genre Oreochromis dans la lagune
Ebrié, sur la station de Bingerville. Les résultats de la recherche sont transférés
aux divers organismes nationaux et internationaux chargés de promouvoir la
pisciculture dans ce pays : le ministere des Eaux et Foréts, le ministére de la
Production animale, la Société pour le développement de la production ani-
male (Sodepra), la FAO et plusieurs organisations non gouvernementales.

(1) ZAKARA A., IsSAKA S., TALATOU H., LAZARD )., LECOMTE Y., LITAUDON A., ARZIKA N.,
PARREL P., 1990. Bilan du projet de développement de I'aquaculture au Niger (phase | et
phase Il). Etude de faisabilité de I’action de développement de I'aquaculture au Niger
(ADAN). Niamey, Niger, CIRAD (CTFT, DSA), tome | : 87 p. ; tome Il : 47 p. ; tome Il : 135 p.

les bases biologiques de I'aquaculture
(GCS-BBA), qui rassemble tous les ins-
tituts et organismes francais impliqués
dans la recherche aquacole. Par
ailleurs, il participe au groupe d’éva-
luation et de prospective sur les péches
et cultures marines et d’eau douce mis
en place dans le cadre du ministere de
la Recherche et de la Technologie.

Les chercheurs du programme tra-
vaillent en collaboration avec les
principaux laboratoires francais dont
I"activité est liée a I"aquaculture : labo-
ratoires de physiologie, génétique et
nutrition de I'INRA, laboratoire de
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physiologie cellulaire et comparée de
I"'université de Nice. Ils coopérent éga-
lement avec le Musée royal de
I’Afrique centrale (Belgique).

En Afrique, la coopération est perma-
nente avec I'IDESSA en Cote-d’lvoire et
I’Institut de recherches zootechniques
(IRZ) au Cameroun. Un accord a été
passé en 1990 entre le Projet de déve-
loppement de I'aquaculture au Niger et
I’Institut national de recherches agro-

Les recherches sur la biologie des
espéces d’élevage seront poursui-
vies, en mettant "accent sur |"évalua-
tion des qualités alimentaires des sous-
produits agricoles utilisables dans la
nutrition des tilapias. Dans |'étude des
systemes d’élevage, priorité sera don-
née a la mise au point de techniques
piscicoles adaptées au milieu rural, en
jouant a la fois sur la valorisation
maximale d’intrants de faible codt et
sur I'intégration de I’aquaculture dans
les systemes de production agricole. En
outre, une action sur la mise en valeur
piscicole des petites retenues d’eau a
vocation hydroagricole et agropasto-

BAROILLER J.F., JALABERT B., 1989. Contri-
bution of research in reproductive
physiology to the culture of tilapias.
Aquatic Living Resources, 2 : 105-116.

BAROILLER J.F., ROGNON X., Yapr C.V,,
Cisse A., 1990. Genetic characterization
and sex-determination of tilapias in
Cote-d’lvoire. In Present progress, fu-
ture directions and needs in fish gene-
tics research with emphasis on tilapia.
Asian regional workshop on tilapia
genetics. FAC, CLSU, Mufoz, Philippines,
29-31 ao(t 1990.

LAZARD )., 1990. Transferts de poissons
et développement de la production pis-
cicole : exemple de trois pays d’Afrique
subsaharienne. Revue d’hydrobiologie
tropicale, 23 (3) : 251-265.

nomiques du Niger (INRAN), concer-
nant la réalisation de recherches
d’accompagnement.

Enfin, le CTFT entretient des liens pri-
vilégiés avec l'International Center
for Living Aquatic Resources Manage-
ment (ICLARM), avec lequel il co-
opére, notamment pour organiser le
troisieme symposium international sur
le tilapia en aquaculture, a Abidjan,
en novembre 1991. &

rale doit commencer en Cote-d’lvoire,
grace a un financement du Centre de
recherches pour le développement
international (CRDI).

Le département entend poursuivre
son activité d’expertise et d’évaluation
aupres des projets de recherche et
de développement de I'aquaculture.
Dans ce domaine, il privilégiera la
concertation entre organismes com-
pétents et contribuera a susciter
I’émergence d'un pole de recherche,
développement et formation en
aquaculture et péche continentales,
tropicales et méditerranéennes, a
Montpellier. B

LAZARD )., 1990. L’aquaculture : une
alternative a la péche en zone sahé-
lienne. In Séminaire sur les systemes
d’aménagement traditionnels et mo-
dernes des péches dans la zone sahé-
lienne, Conakry, Guinée, 7-10 mai
1990 (a paraitre).

LAZARD J., JALABERT B., DouDeT T, 1990.
L'aquaculture des tilapias, du dévelop-
pement a la recherche. Bois et foréts
des tropiques, Cahiers scientifiques 10,
116 p.

LAZARD ., MORISSENS P., PARREL P.,
AGLINGLO C., ALl I., RocHe P, 1990.
Méthodes artisanales d’aquaculture du
tilapia en Afrique. Nogent-sur-Marne,
CIRAD-CTFT, 82 p.
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Le CTFT dans les congrés

Q Le CTFT a organisé |'Atelier

sur I'aménagement et la conservation
de I’écosysteme forestier tropical
humide, qui s’est déroulé a Cayenne,
en Guyane, du 12 au 16 mars 1990,
sous le patronage de MAB-France,
I’Unesco, I'lUFRO et la FAO.

Les chercheurs du programme
d’aménagement forestier ont,

en outre, participé a la Conférence
ministérielle pour une mise en valeur
et une gestion durable des foréts
d’Afrique centrale, qui s’est tenue

en avril 1990 a Libreville (Gabon)

et au Dix-neuvieme congres mondial
de I'lUFRO, en ao(t 1990,

a Montréal (Canada).

a La journée de réflexion

sur I’élevage des tilapias du genre
Oreochromis en eaux saumatres,
organisée par le département

a Rennes (France) le 30 juillet 1990,
avec la collaboration du laboratoire
de physiologie des poissons

de I'INRA, avait pour objectif

de confronter le bilan des opérations
de développement et de recherche,
menées par le CTFT en Cote-d’lvoire
et au Bénin, aux problématiques
d’élevage des poissons
amphibiotiques tempérés.

O Le département a activement
participé a la session de
I’Observatoire du Sahara et du Sahel
sur la physiologie des arbres

et des arbustes en zones arides

et semi-arides, en avril 1990, a Paris
et a Nancy.

Q Les chercheurs en agroforesterie
du département se sont retrouvés
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au séminaire sur I’agroforesterie

au Burundi du 28 au 31 mars 1989,
a Bujumbura, et aux Journées
d’agroforesterie du CTFT du 3 au

7 septembre 1990 a Nogent-sur-
Marne. lls ont également participé a
I"atelier sur I’expérience nigérienne
en matiere d’aménagement forestier
villageois, en février 1990, a Torodi
(Niger).

O Les généticiens étaient présents
au séminaire sur I"amélioration
génétique des arbres forestiers et
des plantes pérennes, en septembre
1989 a Montpellier (France), a la
réunion des experts en ressources
génétiques forestieres de la FAO,

a Rome (ltalie), et au

Vlith International Congress

on Plant Tissue and Cell Culture,

a Amsterdam (Pays-Bas).

Q Les chercheurs du programme
de technologie du bois ont présenté
des communications dans une
dizaine de congrés. Parmi les plus
importants, citons : la Table ronde
sur les essences secondaires,
organisée par I'OIBT, en

mai 1989, a Sao-Paulo (Brésil) ;

la Conférence internationale

sur la pyrolyse et la gazéification,
en mai 1989, au Luxembourg ;

la Cinquiéme conférence sur

la biomasse pour |"énergie

et I'industrie, a Lisbonne (Portugal),
en octobre 1989 ; le séminaire

de I'lUFRO sur la recherche

sur les bois tropicaux, a Abidjan
(Cote-d’lvoire), en novembre 1989 ;
le forum de 'ONUDI sur les
constructions en bois,

a Yaoundé (Cameroun),

en décembre 1989.
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Quelques chiffres

Missions Formation Publications
Réunions

Orici daopui  d'expertise Encadrement  Enseignement internationales ¢ nmunications  Articles Ouvrages Rapports

ngine app P DEA, DAA, théses nbre d'heures a des congres  scientifiques 8 de mission
Direction 3 4 3 I 22
gL 1 19 4 68 1 7 8 24
agroforesterie
e BN : 14 18 5 243 12 8 4 1 2%
aménagement forestier
Erogrammelaméh(’)r:?- 9 ) 9 36 10 16 4 1 7
tion du matériel végétal
FOEITINE 2 85 6 300 10 15 3 3 30
technologie du bois
Programme ) 2 6 : 35 3 2 4 2 6
aquaculture et péche
Service de biométrie 6 3 1 ] 5
Total 47 100 28 682 46 52 24 8 98
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IEMVT

IEMVT
Institut d’élevage et de médecine
vétérinaire des pays tropicaux

10, rue Pierre Curie

94704 Maisons-Alfort Cedex
Téléphone : (1) 43 68 88 73
Télécopie : (1) 43 75 23 00

Télex : 262017 F

Directeur : Georges Tacher

élevage et médecine vétérinaire

a stratégie de I'Institut d’élevage et de médecine vétéri-

naire des pays tropicaux s’articule autour de trois grands

axes : animation scientifique des programmes, déploie-

ment géographique des équipes de chercheurs, politique
administrative et financiére.

L’animation scientifique a été renforcée, dans un premier temps,
par le recrutement de deux directeurs scientifiques dans les
domaines des productions et de la santé animales. A court
terme, tous les chefs de programme, autres éléments clés du
dispositif d’animation, seront affectés a temps plein a la conduite
de leur programme.

L'activité du programme ressources alimentaires a pu se déve-
lopper grace a la signature de nombreux marchés, que ce soit
pour I'étude de la régénération des paturages au Sénégal et a
Djibouti et des bourgoutieéres au Niger et au Mali, la lutte contre
Chromolaena odorata en République centrafricaine, la réalisa-
tion d'un Atlas du Sahel, ou la mise en place, avec le Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) et I'International
Livestock Center for Africa (ILCA), d’'un réseau sur les légumi-
neuses fourrageres.

Le theme central du programme ressources animales est I'étude
de la reproduction. Des logiciels d’analyse de la productivité des
races locales dans leur milieu ont été mis au point. Des travaux
de sélection de ces races, réalisés dans divers milieux, et la mise
au point des outils modernes de la génétique — insémination
artificielle, transfert d’embryon, caractérisation génique —

230



IEMVT

élevage et médecine vétérinaire

devraient faciliter la diffusion d’un matériel animal performant
vers le Pacifique et I’Asie a partir de la Nouvelle-Calédonie,
vers les Antilles a partir de la Guyane, et en Afrique depuis le
Burkina Faso et le Mali.

Le programme systemes de production animale participe active-
ment a plusieurs réseaux, dont I’Unité de coordination pour I'éle-
vage camelin (UCEC). Aprées le Sénégal, I'étude des systemes
d’élevage des petits ruminants s’est étendue au Tchad. Le sémi-
naire sur I'élevage en zone cotonniére, organisé a Ouagadougou
en octobre 1989, a montré |'importance des recherches conduites
dans ce domaine. Le programme sera renforcé en conséquence.

Dans le secteur de la santé animale, le programme de pathologie
infectieuse, maintenant associé a I'Office international des épi-
zooties (OIE), va pouvoir s’étoffer. Par ailleurs, sa collaboration
avec la Communauté économique européenne (CEE) pour le
développement de vaccins et d’outils de diagnostic modernes est
I'occasion d’établir de nouveaux liens avec d’autres institutions
en Europe et dans le monde.

Le programme de pathologie parasitaire est appelé a conforter ses
orientations actuelles, poursuivant sa coopération avec la CEE. Il
participe, bien sdr, a la mise en place du nouveau statut interna-
tional du Centre de recherches sur les trypanosomoses animales
(CRTA), au Burkina Faso, et a la définition de ses relations avec
I'International Trypanotolerance Centre (ITC), en Gambie.

Enfin, le programme d’écopathologie, de création récente, prend
forme : le suivi des troupeaux au Cameroun et au Tchad donne
de précieux résultats ; la surveillance épidémiologique est main-
tenue au Sénégal et en Mauritanie.

De nombreuses publications scientifiques — theses, collection
Etudes et synthéses, manuels, fiches d’élevage, Atlas du Sahel —
valorisent les travaux des chercheurs du département. Cette
activité sera renforcée, avec |'élaboration d’autres produits,
CD-ROM par exemple, et I'acquisition de matériel graphique
adapté.

L'IEMVT s’attache a diversifier son dispositif géographique.
Ainsi, |'affectation d’un chercheur supplémentaire en Guyane et
d’un écopathologiste au Brésil devrait ouvrir au département de
nouvelles perspectives de coopération en Amérique latine.
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Effectif du département

Budget enveloppe recherche
Budget conventions

Budget total

élevage et médecine vétérinaire

En Asie, I’action de I'l[EMVT s’appuie essentiellement sur le
centre de recherche de Nouvelle-Calédonie. Un chercheur en
place a la commission du Pacifique Sud, pour I'implantation des
filieres viandes, et des contacts avec la Malaisie, pour |’exporta-
tion de cerfs reproducteurs, sont les éléments complémentaires
de ce dispositif.

En Afrique, le département a pour objectif le renforcement
des bases-centres : au Tchad, au laboratoire de Farcha, ou se
met en place un projet de recherche-développement sur les
petits ruminants soutenu par le ministere de la Coopération
et du Développement ; au Sénégal et au Burkina Faso, ou les
recherches sur les systemes d’élevage ont recu I’appui de deux
nouveaux chercheurs.

La stratégie institutionnelle et financiere qui soutient I’orientation
des recherches a pour objectif prioritaire I’augmentation des
ressources propres du département. Malgré un environnement
institutionnel de plus en plus complexe — intensification de la
coopération avec les autres centres scientifiques francais et un
nombre croissant de partenaires étrangers, difficulté de faire
coincider les priorités des bailleurs de fonds avec celles du
département —, I"augmentation des ressources propres devrait se
confirmeren 1991. W

1989 1990

191 193

49 448 200 F 52 290 000 F
25874 800 F 23970 000 F
75323 000 F 76 260 000 F
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Ressources
alimentaires

Analyse et gestion
des parcours

A

R ésultat des études de parcours tro-
picaux effectuées par I'lEMVT, plus
de 65 000 échantillons botaniques ont
été analysés et enregistrés. La banque
de données floristiques s’est enrichie
de 5944 especes végétales, et I’herbier
de Maisons-Alfort est une référence
pour les chercheurs des départements
du CIRAD et pour de nombreux cher-
cheurs étrangers.
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Paturage de zone humide exploité par des bovins ndamas. Photo P. Lhoste.

Parallelement, une méthode a été dé-
veloppée pour préciser la typologie
des parcours et de leurs facies d’évolu-
tion. Le suivi du fonds floristique des
parcours au Niger, sous une pluviomé-
trie variant entre 200 et 700 mm par
an, montre que la pluviosité de la sai-
son précédente influence nettement le
renouvellement des semences. Les
deux ou trois premiéres pluies de la
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Régénération
et amélioration
des paturages

élevage et médecine vétérinaire

saison sont déterminantes pour la
mise en place du couvert herbacé du
parcours, des vagues successives de
germination n’intervenant qu’en cas
d’interruption importante des pluies.
Une méthode utilisant les informations
satellitaires permet, par ailleurs, d’esti-
mer la production des parcours en fin
de saison de végétation.

En Ethiopie, les carences animales en
cuivre, zinc, fer, manganeése, cobalt,
molybdéne, sélénium et iode sont dé-
tectées en prélevant simultanément,
selon un maillage adéquat, carottes de
sol, échantillons de fourrages et sangs
d’ovins et de caprins. Les conclusions
de cette enquéte font I’objet d’une
these.

Au Burkina Faso et en Mauritanie, ce
type d’étude ameéne a préconiser |'éla-
boration d’un schéma directeur des
terroirs pastoraux, pour en améliorer la
gestion par des associations d’éle-
veurs : délimitation des territoires d’in-
fluence, réservation de parcours en

L/aménagement de casiers irrigués,
sur les terres du delta du Sénégal,
salées depuis la transgression marine du
Quaternaire récent, entraine, par mobi-
lisation des solutions salines, un dessa-
lement des casiers, mais de ce fait une
salinité croissante des terres d’épandage
des drains et des terrains non aména-
gés, situés en contrebas des canaux.

La régénération de parcours sur ces
terres salées demande un travail pro-
fond du sol, a la sous-soleuse, qui faci-
lite le dessalement par les pluies. Ce
sous-solage est associé a |’édification
de billons non ensemencés, ou se
concentrent les solutions salines. Les
especes fourrageres sont plantées a
I’aplomb de la raie de sous-solage. Les
especes a introduire peuvent étre
locales (Paspalum vaginatum, Sporo-
bolus robustus) ou exotiques (Atriplex
semibaccata, Prosopis juliflora). Pour
améliorer les déversoirs de drain, les
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gestion directe, recommandations pour
localiser les diverses activités rurales.

En Casamance, au Sénégal, les cher-
cheurs étudient les rapports entre les
performances des animaux et les
plantes qu’ils consomment. Aprés |'in-
ventaire des parcours, I’estimation de
leur production et la typologie des
faciés par analyses multifactorielles, le
suivi des troupeaux au pdturage est
effectué par la collecte simultanée
d’échantillons de fourrages consom-
més et de feces. L'apport de tourteaux
d’arachide en ration complémentaire
aux veaux ou a leurs meres n’est signi-
ficativement efficace que pour les
meres.

Les essais de digestibilité, menés sur
ovins, et de consommation de matiéres
seches, menés sur ovins, caprins, bo-
vins et cerfs, ont été poursuivis. Une
synthése sur la valeur nutritive des
fourrages et des sous-produits agricoles
et agro-industriels est en cours de
publication. B

cypéracées sont éliminées par faucar-
dage a la main ou, pour extirper les rhi-
zomes, par labour profond, scarifica-
tion, récolte et bralage. Une prairie
inondable est ensuite installée, par
bouturage de graminées locales : Bra-
chiaria mutica, Echinochloa stagnina,
Paspalum vaginatum, Vossia cuspidata.

A Djibouti, la régénération des parcours
dans les bas-fonds argileux est réalisée
au tracteur lourd a chenilles, de type
bulldozer. Le creusement de mares
réservoirs améliore les possibilités
d’abreuvement. La construction de
digues en U, délimitant des superficies
ou sont plantés, a la décrue, la grami-
née a stolons Sporobolus spicatus et
I’arbre fourrager Acacia nilotica, facilite
le captage des eaux de ruissellement.

En République centrafricaine, avec
I"aide du Fonds d’aide et de coopéra-
tion (FAC), plusieurs formes de lutte
contre les espéces végétales envahis-



Intensification
fourragere

sant les savanes paturées sont expéri-
mentées : par voies chimique et biolo-
gique, et en améliorant les modalités

u Sénégal, 130 especes et variétés

fourrageéres sont observées en col-
lection. L'introduction de Panicum
maximum dans |"assolement maraicher
permet d’éliminer les nématodes des
solanées alimentaires — aubergines,
tomates — tout en produisant du four-
rage : 50 t ha' de matiére seche (m.s.),
en irriguant a raison de 300 litres
par kilo de m.s., avec une fumure de
500 unités d’azote.

En zone sahélienne, des essais de pro-
duction de Brachiaria mutica en irrigué
ont montré que I'apport d’engrais azo-
tés, trés efficace en saison chaude, doit
étre limité en saison des pluies. La
faible production en saison fraiche
(température minimale moyenne infé-
rieure a 15 °C) justifie une culture sai-
sonniére de plantes de pays tempérés :
graminées ou légumineuses.

Semé en début des pluies, "arbuste
bisannuel Cajanus cajan produit a
I'"hectare 500 kg de m.s. de feuilles,
avec un rapport feuilles/tiges de 45 %
apres trois mois. 1l est alors possible de
couper les branches et d’en faire des
bottes. Aprés sept mois, la production
de semences est de 40 kg ha"!, contre
400 en irrigué.

Une variété fourrageére de haricot niébé
(Vigna unguiculata), 6635, et une varié-
té mixte, Mougne, en culture pluviale
avec complément d’irrigation en oc-
tobre et novembre, ont, en un mois et
demi, une production comparable de
feuilles (500 kg ha'' de m.s.) et de tiges
(1 000 kg). A trois mois, la production
de semences est de 150 kg ha' pour la
variété 6635 et de 300 kg pour la varié-
té Mougne, mais cette derniére a déja
perdu 50 % de ses feuilles.

L'application de traitements insecti-
cides tous les 8 a 10 jours apres le
début de la floraison n’apporte un sup-

de gestion des parcours et leur enri-
chissement en especes fourrageres
agressives. i

plément significatif de production de
semences qu’avec deux produits sur les
six testés : gain de 30 % avec Baythroid
0,1 et de 20 % avec Lebaycid 500.

En culture irriguée de Panicum, seul
un précédent cultural de niébé ou de
Cajanus apporte un supplément signi-
ficatif de production de feuilles sur
quatre coupes espacées d’'un mois :
25 t ha' de m.s. aprés niébé, 20 t
apres Cajanus, contre 14 t sur précé-
dent jachére et 11 t aprés Panicum.

Au Cameroun, 55 especes et cultivars
sont en observation en culture pure et
certaines légumineuses sont testées en
cultures dérobées sous sorgho, semées
aprés binage, comme plante fourragére
ou plante de couverture. Les premiers
résultats montrent qu’il faut choisir des
céréales a cycle court et rechercher la
densité optimale de culture. Quatre es-
peces semblent prometteuses : Cana-
valia ensiformis et Mucuna pruriens
comme plantes de couverture, Caja-
nus cajan et Stylosanthes hamata
comme plantes fourrageres.

A la Réunion, sur les versants sous le
vent, une collection de 30 graminées et
légumineuses de pays tempérés est en
observation. Le dactyle peut étre semé
avec succeés sous couvert d’avoine,
elle-méme ensemencée a faible dose
(35 kg ha’'). Dans les Hauts, le semis
direct du mélange ray-grass ou dactyle,
en semis enterré en lignes au Cultisem,
et tréfle blanc, en semis a la volée au
Rollosem, donne satisfaction.

Dans les Hauts de la région au vent,
les graminées a couvert dense produi-
sent 20 a 25 tonnes en six rotations et
permettent de lutter contre les cypéra-
cées, en particulier Brachiaria de-
cumbens, B. ruziziensis, B. humidi-
cola et Setaria sphacelata cv. Narok
et cv. Nandi. En prairie permanente,
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le kikuyu, Pennisetum clandestinum,
est aussi productif en saison froide
qu’en saison chaude, avec plus de
4 t ha! de m.s. par saison. Le déficit
fourrager hivernal est plus aisément

e programme ressources alimen-
taires participe a de nombreux pro-
jets financés par le Fonds européen de
développement (FED) : régénération et

La recherche en réseaux

Les chercheurs du programme ressources alimentaires sont associés

a plusieurs réseaux de recherche :

(d Réseau parcours méditerranéens et réseau zone aride, par l'intermédiaire
de I’Association francaise de pastoralisme et I'Observatoire du Sahara

et du Sahel.

[ Réseau de suivi des ressources pastorales du Sahel, avec I'lLCA
et le Comité permanent inter-Etats de lutte contre la sécheresse dans le Sahel

(CILSS).

@ Réseau de recherche sur les aliments du bétail en Afrique occidentale
et centrale (RABAOC), qui associe le CIAT, I'lLCA et I'lEMVT, chargé

de sa coordination.

d Réseaux de la Conférence des responsables de la recherche agronomique
africains (CORAF) : réseau de recherche sur la résistance a la sécheresse
(R3S), avec I'IRAT et I'ORSTOM ; réseau ressources alimentaires du bétail,
en cours de création. Trois programmes fédérateurs sont en projet :
I"amélioration des ressources fourrageres de saison seche chez le paysan,

le maintien du potentiel productif des paturages naturels et I’optimatisation
de I'utilisation des résidus agricoles et des sous-produits agro-industriels.

Perspectives

L es tres nombreuses données accu-
mulées au cours des travaux de
recherche antérieurs seront valorisées
par des publications : synthéses d’es-
sais, catalogue des plantes des for-
mations végétales paturables, flores
des parcours par pays ou par zone cli-
matique — avec clé de détermination,
descriptions, gradients écologiques,
valeur pastorale —, inventaires de par-
cours par pays et par région, etc.

Afin d’améliorer les conditions de tra-
vail en coopération, il faudra intensi-
fier les échanges d’information et ren-

comblé par ensilage préfané d’herbe
en balles rondes enrubannées que
par foin (Chloris gayana) ou par la
culture de lupin blanc doux en contre-
saison. l

gestion de paturages en appui au déve-
loppement économique et rural du
nord de N’Djamena, au Tchad ; créa-
tion d’associations coopératives d’éle-
veurs pour la gestion et |'amélioration
des parcours, en République centrafri-
caine ; restauration des palmeraies a
doums et développement des produc-
tions animales dans I’arrondissement
de Yoboki, a Djibouti. Dans ce méme
pays, I'lEMVT participe, avec l'aide du
FAC, au développement de |'élevage
pastoral traditionnel dans la région de
Dorra.

D’autre part, des fiches techniques sur
les ressources alimentaires ont été rédi-
gées pour le ministere de la Coopéra-
tion et du Développement et diffusées
a 2 000 exemplaires : trois fiches sur
les ligneux fourragers et fruitiers en
zone tropicale et subtropicale, une
fiche sur les feux de brousse. B

forcer la complémentarité entre les
programmes de recherche.

Les actions d’expérimentation et de
démonstration en vraie grandeur dans
le cadre d’opérations de développe-
ment de |I"élevage seront multipliées.

Enfin, I'objectif des recherches, qui est
I’amélioration d’itinéraires techniques
au service des producteurs, ne sera
réellement atteint que par une ap-
proche pluridisciplinaire, associant aux
vétérinaires et pastoralistes des spécia-
listes en sciences humaines. B
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élevage et médecine vétérinaire

Ressources animales

L es trois poles d’activité du pro-
gramme ressources animales, pro-
ductivité des élevages, amélioration
génétique et maitrise de la reproduc-
tion, ne sont pas des entités indé-
pendantes : I’étude de la productivité
du bétail met en évidence la varia-
bilité nécessaire a toute améliora-
tion génétique, et la diffusion du ma-
tériel génétique le plus performant
passe obligatoirement par une con-
naissance approfondie de la repro-
duction. Cette interdépendance se
manifeste aussi avec les autres pro-
grammes des secteurs de productions
et santé animales.

Une liaison étroite existe entre pro-
ductivité et pathologie. En ce qui
concerne la trypanosomose et la thei-
lériose, les recherches de génétique

factorielle et moléculaire renforcent
encore ce lien. L'amélioration de la
résistance du bétail aux maladies, no-
tamment parasitaires, est un souci ma-
jeur des chercheurs du programme.
Les aspects économiques du dévelop-
pement des animaux dans leur envi-
ronnement naturel sont également pris
en compte, en collaboration avec les
programmes ressources alimentaires et
systemes de production animale.

Pathologie, épidémiologie, étude de
I"économie et des systemes de pro-
duction sont l'occasion d’échanges
importants. Si ces échanges demeu-
rent internes au département, d’autres
se sont développés avec des orga-
nismes extérieurs. Dans le domaine de
la physiologie de la reproduction, de
I'insémination artificielle et du trans-

Photo G. Forgiarini.
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fert d’embryons, des relations sont éta-
blies de longue date avec le laboratoire
pour le contrble des reproducteurs de
I'UNCEIA et I'INRA. En génétique fac-
torielle et moléculaire, les chercheurs
ont des contacts fréquents avec |'Inter-
national Laboratory for Research on
Animal Diseases (ILRAD), a Nairobi,
et le centre de I'INRA a Jouy-en-Josas.
L’étude de la productivité du bétail est
menée avec les universités de Berlin,
Hohenheim et Créteil.

/étude et I'amélioration de la pro-
ductivité des troupeaux est le type
méme de recherche entreprise pour
satisfaire une demande émanant du
développement.

Avant que ne débute un projet, il est
important de disposer rapidement d’une
image, aussi précise que possible, de la
production des troupeaux de la région
concernée. Une méthode d’enquéte a
été mise au point en ce sens. Un logi-
ciel pour traiter les enquétes de terrain,
Kalao, a été élaboré. En 1989 et 1990,
la méthode a été améliorée, notamment
en ce qui concerne |"évaluation des pa-
rametres de reproduction. Le logiciel a
été adapté afin de |'orienter, a terme,
vers un systétme de gestion de bases de
données.

Kalao a été employé principalement au
Tchad, sur 3 400 troupeaux, représen-
tant un effectif de 105 000 bovins,
25 000 ovins et 36 000 caprins. Alors
que les probléemes de mortalité des
jeunes sont, traditionnellement, quali-
fiés de prépondérants dans cette région
du Tchad, lI'enquéte a mis en évidence
une faiblesse des parameétres de repro-
duction : age a la puberté élevé, long

Le programme ressources animales,
qui a repris les activités de I'ancienne
division de zootechnie, bénéficie des
liens tissés depuis longtemps avec
des organismes de développement et
des centres de recherche : le CRTA au
Burkina Faso, le laboratoire de Farcha
au Tchad, I'lInstitut de recherches zoo-
techniques (IRZ) au Cameroun... Le
développement continue d’étre I'élé-
ment directeur et moteur des travaux
de recherche entrepris. B

intervalle entre les mises bas. Des
études parfaitement ciblées ont donc
été menées, notamment dans la zone
de Massakory, conjointement avec des
chercheurs en production animale, épi-
démiologie, écopathologie et agropas-
toralisme.

Une enquéte sur la productivité a été
réalisée également dans la région de
Dorra, a Djibouti, ol aucune étude
n’‘avait encore été entreprise dans le
domaine animal. L’évaluation de la
productivité du cheptel vient compléter
les travaux d’agropastoralisme conduits
depuis trois ans dans cette région. Elle
a été |'occasion de tester, en vraie gran-
deur, la fiabilité de la méthode face a
une gestion trés particuliere des petits
ruminants. Dans des milieux similaires,
|’étude de la productivité des droma-
daires s’est poursuivie au Soudan et au
Tchad.

La méthode d’évaluation du potentiel
de production des troupeaux a permis
une collecte homogeéne de données
provenant essentiellement du Niger,
du Tchad, du Cameroun, de Guinée,
de Mauritanie et des Comores. Les
travaux actuels portent sur I"utilisation
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(1) CHARDONNET P., 1989.

Neuvieme session du groupe de travail
de l’aménagement de la faune sauvage
el des parcs nationaux

Huitieme session de la commission
ces foréts et de la faune sauvage

pour I"Afrique.

Blantyre, Malawi, rapport cle mission
du 26 avril au 3 mai 1989, 18 p.

Reproduction

Amélioration
génétique

élevage et médecine vétérinaire

rationnelle de ces informations. Le
theme « élevage et productivité » re-
groupe l'étude de la faune sauvage
dans son environnement. Des mis-
sions sur I'aménagement de la faune
sauvage africaine ont été effectuées'.
En Nouvelle-Calédonie, les recherches
sur I"élevage du cerf s’orientent vers
I"étude de la reproduction : physiolo-

/ évaluation des problemes de repro-
duction est de plus en plus précise
grace a la méthode Kalao. Il devient
des lors essentiel d’acquérir une bonne
maitrise de cette fonction. Des études
sont menées : en Thailande, avec la
faculté vétérinaire de Chulalongkorn, et
en Nouvelle-Calédonie sur "infécon-
dité des vaches laitieres ; au Tchad,
avec le laboratoire de Farcha, et au Ca-
meroun, avec I'IRZ, sur la reproduction
des ovins et des caprins ; au Burkina
Faso, au CRTA, et en Cote-d’lvoire, a
I'Institut des savanes (IDESSA), sur la
fonction sexuelle du bétail ndama et
baoulé. Ces recherches ont pour objec-
tif de mettre en place et d’optimiser un
outil essentiel pour le développement :
I'insémination artificielle.

Le CRTA de Bobo-Dioulasso travaille
avec le ranch malien de Madina-
Diassa, pour alimenter la banque de
sperme avec la semence des meilleurs
taureaux. Parallelement, les chercheurs
du CRTA comparent les résultats obte-
nus a Bobo-Dioulasso sur la physiolo-
gie sexuelle des femelles baoulés a
ceux obtenus sur le terrain dans le
cadre du programme d’étude du bétail
en pays lobi (Burkina Faso).

D ans la connaissance des diverses
races de bétail, I"approche géné-
tique est tout aussi fondamentale que
I"étude de la fonction de reproduction
et de la productivité. Au Burkina Faso,
la connaissance du génome du bétail
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gie des reproductrices, essais de syn-
chronisation des chaleurs et d’insémi-
nation artificielle. A la suite de pre-
miers résultats trés encourageants,
un programme de diagnostic de ges-
tation par échographie est mis en
route avec I"Agence de développe-
ment rural et d’aménagement foncier
(ADRAF). 1

La méme confrontation entre résultats
du laboratoire et contraintes du terrain
est mise en ceuvre en Nouvelle-
Calédonie. De nombreuses études
physiologiques de la reproduction des
bovins, des ovins et des caprins ont
permis de mieux comprendre le cycle
cestral et d’adapter des techniques
européennes de diagnostic de gesta-
tion et d’insémination artificielle. Ces
recherches, qui ne s’inscrivent pas
dans une problématique de connais-
sance fondamentale, seront rapide-
ment intégrées a une étude globale de
I'infertilité en relation avec I"alimenta-
tion, la pathologie et la gestion des
troupeaux.

Dans le domaine de [|'insémination
artificielle et du transfert d’embryons,
les travaux de I'lEMVT sont destinés
directement aux «développeurs». lls
doivent servir a valoriser et diffuser les
acquis de la génétique. A la Réunion,
les études portent sur les limites et les
contraintes de 'utilisation de I'insémi-
nation artificielle. En Nouvelle-Calédo-
nie, la constitution d’une banque de
sperme et c'embryons devrait faciliter
la diffusion de matériel génétique vers
I’ Australie et I'Extréme-Orient. B

trypanotolérant ndama et baoulé pro-
gresse. la caractérisation des couples
mere-produit et des triplets pére-meére-
produit s’appuie sur I’étude des groupes
sanguins. La fréquence des alleles des
systtmes complexes (B, C et S) permet
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d’établir une bonne caractérisation des
races et des populations étudiées, et
leur place les unes par rapport aux
autres. Les relations entre groupes san-
guins et performances zootechniques
sont a I'étude. Les investigations rela-
tives aux hémoglobines, albumines,
purine nucléoside, PGM3 et transfer-
rines se poursuivent.

Apres trois années de travaux et de
coopération étroite avec les équipes
de I'ILRAD (Nairobi), de I’Agricultural
and Food Research Council (AFRC,
Edimbourg) et de I'INRA (Jouy-en-
Josas), une batterie trés compléte de
typage d’antigenes BoLA de classe 1
a été obtenue au CRTA. Elle a permis
la caractérisation immunogénétique
de la population taurine baoulé du
pays lobi, population & haute trypano-
tolérance naturelle, vivant dans une
région a forte pression glossinienne.

Les études de génétique quantitative,
menées en collaboration avec le ranch
de Madina-Diassa, se sont poursuivies
malgré un budget particulierement
réduit. Pour la troisieme année consé-
cutive, les géniteurs ont été indexés en
prenant en compte le poids de nais-
sance et les croissances avant et aprés
sevrage. Un programme de collecte de
semence des six taureaux ndamas les
plus performants a été mis en place
avec le CRTA.

Le travail mené a Madina-Diassa vise a
isoler des familles produisant et se re-

Les trois poles du programme res-
sources animales convergent vers
une meilleure connaissance du maté-
riel animal, tant domestique que sau-
vage. L'objectif est de sélectionner un
animal valorisant au mieux son envi-
ronnement naturel et le plus autonome
possible dans son milieu. Les re-
cherches s’articulent autour de |'étude
de trois facteurs, reproduction, nutri-

produisant bien dans un milieu parti-
culierement infesté de glossines. Le cri-
tere de fertilité intervient de fagon pré-
pondérante dans ce qui pourrait
caractériser la trypanotolérance. Des
liaisons avec des marqueurs sanguins
sont en cours d’étude.

Les recherches sur le bétail ndama, au
Mali, confortent les options prises par
le programme ressources animales.
Partant d’'un matériel génétique incon-
nu, des travaux de plusieurs années
ont permis d’en mesurer la producti-
vité, tant sur le plan pondéral que sur
celui de la reproduction. Parallele-
ment, |"étude des marqueurs biochi-
miques a permis de situer la souche
ndama de Madina-Diassa par rapport
aux autres types bovins. Les informa-
tions recueillies sur les troupeaux en
élevage traditionnel montrent que les
éleveurs attachent une grande impor-
tance a la reproduction du bétail. Des
travaux ont été menés, avec le CRTA,
sur la physiologie des femelles et des
males. Depuis 1989, le matériel géné-
tique connu est conservé dans une
banque de sperme.

En collaboration avec I'INRA, I'lEMVT
a mis en évidence le déterminisme gé-
nétique de la résistance a la cowdriose
des chevres créoles de Guadeloupe.
Des études approfondies sont program-
mées pour identifier des marqueurs gé-
nétiques et sélectionner puis tester des
lignées génétiquement résistantes. @

tion et résistance aux maladies — 'un
ou l'autre de ces facteurs pouvant,
selon les cas, étre privilégié. Cette
approche sera maintenue, avec ses
deux points forts : étude de la repro-
duction et caractérisation des races.
Les recherches sur la résistance et
|’adaptation aux maladies, notamment
la résistance au parasitisme des petits
ruminants, seront développées. Bl
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vité du bétail ndama élevé en ranching
et dans les troupeaux traditionnels du
cercle de Yanfolila (Mali). Perspectives
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Principales missions d’appui et d’expertise

Q Productivité du bétail tchadien : résultats de I’enquéte sur la situation
de I’élevage bovin, ovin et caprin au Tchad.

Q Encadrement de la recherche sur ['élevage en zone aride au Kenya.

Q L'élevage laitier dans la périphérie de Djibouti et d’autres centres

urbains’.

(1) PLANCHENAULT D., 1989. Développement de I"élevage laitier dans la périphérie de
Djibouti et d’autres centres urbains (république de Djibouti). Maisons-Alfort, CIRAD-IEMVT,
ministére de I’Agriculture et du Développement rural de Djibouti (direction du service de

I"élevage et des péches), 59 p.
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e programme systéemes de produc-

tion animale, de création récente,
rassemble un groupe encore assez
hétérogene de douze chercheurs, qui
travaillent dans sept pays différents.
La caractéristique essentielle du pro-
gramme est son intervention directe
aupres des producteurs, en dehors de
toute station expérimentale. H

La culture attelée : une association
agriculture-élevage. Photo D. Planchenault.
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/est dans le domaine de I'analyse
des systemes d’élevage que les
moyens scientifiques les plus impor-
tants du programme ont été concentrés.
C’est sur ce théme, aussi, que les résul-
tats les plus significatifs ont été obtenus.

Au Sénégal, les principaux acquis de
I'opération « pathologie et productivité
des petits ruminants en milieu tradi-
tionnel », conduite en coopération
avec I'Institut sénégalais de recherches
agricoles (ISRA), ont été soulignés par
une mission d’évaluation externe
menée en 1989.

Le systeme de recueil de données,
Panurge, mis au point par I'équipe en
place, constitue un outil original et per-
formant pour la recherche-développe-
ment sur les systtmes d’élevage. C'est
un systeme d’investigation pluridiscipli-
naire, destiné aux chercheurs. Pour une
utilisation plus facile et plus souple,
dans des structures de développement
par exemple, il devra étre simplifié.

Panurge sera développé selon les
orientations suivantes :

— mise au point de modules d’édition
systématique des résultats ;

- mise en place de nouveaux modules
de recueil de données sur le terrain,
concernant la pathologie et les pra-
tiques d’élevage.

Le traitement interactif des données de
la base ainsi enrichie permettra de pro-
duire des syntheéses par région sur les
pratiques d’expleitation des éleveurs et
les colts des opérations prophylac-
tiques menées sur les troupeaux.

Les recherches sur I'association agri-
culture-élevage, enjeu fondamental
pour le maintien des potentialités des
terroirs et lI'intensification des produc-
tions végétales et animales, restent
encore trop limitées, par manque de
moyens matériels et humains. Des
opérations commencent a se mettre
en place dans les zones cotonnieres,
a Garoua au Cameroun, et au Tchad

De nouveaux types d’analyse se déve-
loppent, avec pour objectif de mettre
en évidence les relations entre patho-
logie, pratiques d’élevage et perfor-
mances des animaux, et, en particulier,
d’identifier les facteurs de risque des
pneumopathies.

Dans la région du fleuve Sénégal, les
expérimentations sont conduites en
milieu éleveur, afin d’établir le dia-
gnostic des systemes d’élevage du
delta. Les solutions pertinentes sont
ensuite testées dans des groupements
de producteurs organisés et encadrés.
Ce type de démarche constitue I’abou-
tissement logique d’un travail de dia-
gnostic et d’expérimentation en milieu
éleveur.

A la Guadeloupe, les recherches me-
nées avec I'INRA en milieu éleveur
ont porté principalement sur I’alimen-
tation des bovins créoles. Un réseau
d’exploitations agricoles existe, qui
permet non seulement d’acquérir
des références techniques et écono-
miques, mais aussi de tester les inno-
vations techniques. L'intervention du
programme dans cette étude a pris fin
en 1990 avec |’élaboration du dia-
gnostic complet du systeme d’élevage.

Ailleurs, au Burkina Faso et au Tchad
en particulier, I'analyse des systemes
d’élevage, entreprise plus récemment,
dispose de moins d’acquis mais bénéfi-
cie des méthodes déja mises au point,
notamment en matiere de logiciels de
gestion de bases de données et d’ana-
lyse zootechnique. B

a partir du laboratoire de Farcha et
de la station de Bebedjia. En Cote-
d’lvoire, au Burkina Faso et au Mali,
une collaboration se développe avec
le programme ressources alimentaires,
I"IDESSA, I'Institut national d’études et
de recherches agricoles (INERA) et
I"Institut d’économie rurale (IER). Au
Sénégal, des contacts sont maintenus
avec I'ISRA.
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Ces diverses relations permettent aux
chercheurs du département de rester
informés dans les domaines de la trac-
tion animale et de la gestion de la fu-
mure animale. L'IEMVT effectue des
missions ponctuelles sur ces thémes
auprés des organismes de recherche et
de développement.

/ économie des productions et des
filieres animales est un secteur

Il est important de concevoir, a I'ave-
nir, des opérations de recherche struc-
turées, associant des partenaires sur le
terrain et d’autres départements du
CIRAD. La réflexion est déja bien
avancée avec le CEEMAT sur la trac-
tion animale et avec I'IRAT et I'IRCT
sur la fertilité des sols. H

par son aspect fédérateur, parait essen-
tielle pour mener a bien I"étude des

actuellement trop peu développé a  systémes de production animale.
I"IEMVT. Il fait I'objet d’études ponc-
tuelles et d’expertises plutot que de re-
cherches proprement dites. Une com-
pétence et une expertise accrues dans
ce domaine devraient étre développées
au sein du CIRAD : la demande est im-

portante, et I’approche économique,

Les recherches seront orientées selon
les deux priorités suivantes : en mi-
croéconomie, évaluer la part des
productions animales dans I'exploita-
tion agricole et apprécier en termes
monétaires |’effet des interventions
proposées ; dans le domaine macro-
économique, évaluer I'apport des
productions animales dans les éco-
nomies nationales, pour comprendre
le fonctionnement économique des
filieres de production et de commer-
cialisation et intervenir dans les poli-
tiques de prix. Ces recherches pour-
ront recevoir |"appui de la Mission
économie et sociologie du CIRAD
(MES). &

Expertises et appui aux projets de développement

Q Evaluation et programmation de la recherche zootechnique et vétérinaire
au laboratoire de Farcha au Tchad'.

Q Participation, sur financement du ministére des Affaires étrangeres,

a I’évaluation externe du Centro Agronémico Tropical de Investigacion

y Ensefanza (CATIE), a Turrialba, au Costa Rica, en ce qui concerne
I’élevage tropical.

O Etude de faisabilité d’un suivi de type Panurge dans les troupeaux ovins
du Sud ivoirien, en appui au laboratoire de pathologie animale

de Bingerville (Cote-d’lvoire).

O Coordination d’un projet national de développement de I’élevage,
le Plan viande, financé par la Banque mondiale au Cameroun.

Réseaux de recherche

Les chercheurs du programme
systemes de production animale
participent a divers réseaux,

et certains ont un réle
particulierement important
dans leur animation :

O Gestion du projet de réintroduction, multiplication et repeuplement
porcin a partir de souches rustiques, en Haiti, financé par le FAC.

O Mission d’appui au volet élevage du projet de développement intégré
de Salagnac-Acquin, financé par le ministére de la Coopération

et du Développement, en Haiti.

Q Appui au projet Petits périmetres irrigués de I’Office malgache

de développement rizicole?, financé par la Caisse centrale de coopération
économique (CCCE).

Q Unité de coordination pour
I’élevage camelin.

O Réseau petits ruminants
de I'ILCA.

Q Coordination des travaux sur
le theme « systeme d’élevage »
défini comme prioritaire

par la CORAF, premier pas

vers un réseau.

(1) LHOSTE P., MATHERON G., UILENBERG G., 1990. Rapport de mission au Tchad
du 13 au 20 décembre 1989. Maisons-Alfort, CRAD-IEMVT, 42 p.

(2) LHOSTE P., 1989. L'intégration des animaux dans les systémes de production rizicole
des petits périmetres irrigués des hautes terres de Madagascar. Rapport de mission

a Madagascar, du 13 au 23 novembre 1989, en appui a I’équipe de recherche-
développement cIRAD-FOFIFA d’ Antsirabe. Montpellier, CIRAD-IEMVT, 360, 35 p.
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Bourzat D., 1989. Les petits ruminants
dans les systemes de production des
zones arides et semi-arides de Somalie
et du Burkina Faso. Theése de doctorat,
université Paris XlI, 331 p.

Bourzar D., WitsoNn R.T., 1989. Prin-
cipaux aspects zootechniques de la
production des petits ruminants dans
les systemes agropastoraux du Yatenga
(Burkina Faso). Maisons-Alfort, CIRAD-
IEMVT, 145 p. (coll. Etudes et syntheéses,
B19;

Detate J.)., BouQuer P.M., CousiN V.,
Fuzeau J.F., Le Goas P, 1989. A la re-
cherche de génotypes rustiques adaptés
a |"élevage traditionnel dans le tiers
monde. Premiers enseignements du
projet francgais de repeuplement porcin
en Haiti. In Journées de la recherche
porcine en France, 21 : 367-372.

FAuGere O., FAUGERE B., LaNDAIS E.,
1989. Panurge. Manuel : Méthodologie
de suivi individuel dans les systemes
d’élevage traditionnel ovin, caprin
et bovin. Dakar, I1SRA, CIRAD-IEMVT,
3 tomes, 593 p.

FAUGERE O., MouLiN C.H., 1990. L'ani-
mal : objet élémentaire d'observation et
d’agrégation pour une analyse pluridis-
ciplinaire des systemes d’'élevage tropi-
caux. In Approche globale des systemes
d’élevage et étude de leurs niveaux
d’organisation : concepts, méthodes et
résultats, Symposium INRA-SAD, CIRAD-
iemvT, Toulouse, France, 7 juillet 1990.

GTZ, CIRAD-IEMVT, 1990. Atelier de
I'unité de coordination pour I'élevage
camelin : « Is it possible to improve
the reproductive performance of the
camel ? », Paris, France, 10-12 sep-
tembre 1990. Maisons-Alfort, CIRAD-
[EMVT.
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LANDAIS E., Faucere O., 1989. Un
modele de systeme d’investigation
pour l'étude pluridisciplinaire des
systemes d’élevage en milieu tradition-
nel africain. L'exemple du programme
pathologie et productivité des petits ru-
minants au Sénégal (CIRAD-IEMVT, ISRA-
LNERV). Les cahiers de la recherche-
développement (a paraitre).

LHOSTE P., 1990. The management of
the service life of draught oxen : an im-
portant factor in the economics of ani-
mal traction. /n International seminar
on draught animal technology, Edim-
bourg, Grande-Bretagne, 2-12 avril
1990.

LHOSTE P. éd., 1990. Actes du sémi-
naire sur |'élevage en zone cotonniere
(Burkina Faso, Cote-d’Ivoire et Mali),
tenu a Ouagadougou (Burkina Faso)
du 25 au 30 octobre 1989. Maisons-
Alfort, CIRAD-IEMVT, 352 p. (coll. Etudes
et syntheses, 36).

SAINEMARTIN G. éd., NITCHEMAN M.F.,
RicHARD D., RICHARD M.A., 1990.
Bibliographie sur le dromadaire et le
chameau. 2¢ édition. Maisons-Alfort,
CIRAD-IEMVT, UCEC, 824 p. (coll. Etudes
et syntheses, 1).

SALAS M., 1989. Systemes d’élevage
bovin allaitant en Guadeloupe. Dia-
gnostic et voies de développement.
These de doctorat, Agronomie et Zoo-
technie, université Paris XII, 348 p.

TOURRAND J.F., CAMARA S., GAYE M.,
1989. Participation et responsabili-
sation des éleveurs dans le cadre d’un
programme de recherche sur les sys-
temes d’élevage dans le delta du fleuve
Sénégal. In Farming system research
and extension, Arkansas, Etats-Unis,
octobre 1989, 10 p.
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infectieuse

Mise au point
et amélioration
des vaccins

La mise au point du vaccin thermo-
stable contre la peste bovine (PB),
financée par la CEE, s’achéve a
Maisons-Alfort. L'immunogénicité et
I"innocuité du clone thermostable
sélectionné sur cellules VERO, expéri-
mentées sur des bovins au Tchad en
collaboration avec le laboratoire de
Farcha, se sont montrées tout a fait
satisfaisantes. La souche a subi deux
nouveaux clonages aprés lyophilisa-
tion et conservation a 56 °C. Le nou-
veau clone obtenu a survécu a 56 °C
pendant prés de deux mois, et, si sa
résistance a la chaleur se montre

e développement de vaccins et le

diagnostic des causes de maladie
constituent toujours |'essentiel des acti-
vités du programme de pathologie
infectieuse. Les années 1989 et 1990
ont été des années particulierement
bénéfiques, tant outre-mer, ot de nou-
velles opérations de recherche ont
commencé, qu’a Maisons-Alfort, ol les
recherches en biologie moléculaire,
option prise en 1985, commencent a
porter leurs fruits.

Cultures cellulaires et recherches en virologie.
Photo 1. de Zborowski.

stable, le vaccin pourra étre mis a la
disposition de la Panafrican Rinderpest
Campaign début 1991. Une banque
de travail a été constituée pour étre
distribuée aux laboratoires produc-
teurs de vaccin en Afrique, dans le
cadre d’un programme de transfert de
technologie.

La recherche d’un vaccin contre la PB
par génie génétique — vaccin recombi-
nant — progresse. Le clonage et le sé-
quencage du géne pour la protéine H
du virus sont achevés, celui du géne
pour la protéine F est en cours : un
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fragment allant du milieu du géne a la
terminaison 3’ est séquencé, |'autre
moitié du géne est seulement clonée.

Le vaccin homologue atténué contre
la peste des petits ruminants (PPR),
mis au point en 1988 et 1989, est
testé en Mauritanie et en Cote-d’Ivoire,
en collaboration avec le Centre natio-
nal d’élevage et de recherches vété-
rinaires (CNERV) de Nouakchott et le
laboratoire de pathologie animale de
Bingerville. Les troupeaux villageois
de petits ruminants vaccinés en 1990
(15 000 en Céte-d’Ivoire, 5 000 en
Mauritanie) sont régulierement suivis,
afin de démontrer que le vaccin est
efficace et sans danger ou effets secon-
daires. Au Nigeria et au Tchad, des
essais sont également conduits sur la
durée de I'immunité conférée et sur
les effets secondaires. Le vaccin pourra
étre remis aux laboratoires producteurs
courant 1991.

En Mauritanie, I'étude, sur des chévres
et des dromadaires, de la souche

Le service de pathologie infectieuse
de I'lEMVT a été choisi comme
Centre d’application de méthodologies
pour le diagnostic des maladies ani-
males (CAMDA) par I'OIE, offrant ainsi
au département une tribune interna-
tionale pour valoriser ses résultats.
L'objectif est de fournir des trousses de
diagnostic de terrain pour les maladies
suivantes : peste bovine, peste des
petits ruminants, mycoplasmoses des
ruminants, peste équine et cowdriose.

L'amélioration des techniques de dia-
gnostic se poursuit. La sonde oligo-
nucléotidique froide marquée a la bio-
tine, pour le diagnostic de la peste
bovine, représente un grand progres
par rapport a la sonde radioactive mise
au point en 1988. Elle donne d’excel-
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MVP 12 de fievre de la vallée du
Rift, mise a la disposition de I'IEMVT
par des chercheurs américains, s’est
achevée. La souche a donné des résul-
tats trés prometteurs comme souche
vaccinale : bonne séroconversion et
absence d’effets indésirables, avorte-
ments ou malformations congénitales
notamment.

Au Maroc, dans le cadre de I'appui
scientifique et technique de I'lEMVT
au laboratoire national de production
de vaccins vétérinaires, Biopharma,
I'essai sur un petit nombre d’animaux
d’un vaccin inactivé contre la variole
du dromadaire a montré son efficacité,
en protégeant les vaccinés contre la
forme virulente de la maladie.

Enfin, des expériences ont été lancées,
en 1990, pour obtenir un vaccin contre
la maladie de Newcastle par voie buc-
cale, lyophilisé sur un support alimen-
taire, par exemple de la farine de mil,
conditionnement mieux adapté aux
conditions villageoises en Afrique. B

lents résultats sur certains préléve-
ments, lymphocytes circulants par
exemple, mais doit étre encore amélio-
rée pour pouvoir étre utilisée sur des
produits biologiques tels que larmes et
mucus nasal.

La mise au point d’une sonde chaude,
marquée au P, pour le diagnostic de
Mycoplasma capricolum est en cours
dans le cadre d’une these.

Une batterie d’anticorps monoclonaux
spécifiques de virus PB et de virus PPR
a été obtenue : 15 hybridomes PB cri-
blés et caractérisés ; 15 hybridomes
PPR, dont la spécificité n’est pas encore
établie. Les anticorps monoclonaux ser-
vent actuellement a mettre au point des
tests Elisa pour différencier les infec-
tions a virus PB et PPR chez les petits



Publications
marquantes

Appui et expertise

Q Mise en place des
expérimentations sur la peste
bovine au laboratoire

de Farcha, au Tchad, avec

le soutien de la Communauté
économique européenne.

Q Evaluation de la production
des vaccins vétérinaires
a Madagascar’.

(1) Lerevre P.C., 1989. Expertise

de la production de vaccins vétérinaires
a Madagascar. Maisons-Alfort,

CIRAD- [EMVT, 63 p.
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ruminants et a distinguer les anticorps
PB dus a une infection naturelle de
ceux dus a une vaccination.

Le test Elisa pour la péripneumonie
contagieuse bovine a été encore amé-
lioré, en modifiant les techniques de
préparation de l'antigéne. Le test de-
vrait étre distribué aux laboratoires
africains en 1991 par l'intermédiaire
de I'OIE ou de I’Agence internationale
pour |'énergie atomique (AIEA).

Le service de pathologie infectieuse,
qui est centre de référence FAO pour
les mycoplasmoses et les pasteurel-
loses, continue la caractérisation des
souches de mycoplasmes en collection :
les 18 parametres culturaux et biochi-

DiaLLo A., 1990. Morbillivirus group :
genome organization and proteins.
Veterinary microbiology, 23 : 155-163.

DialLto A., BARRETT T., BARBRON M.,
SuBBARO S.M., TAYLOR W.P., 1989.
Differentiation of rinderpest and peste
des petits ruminants viruses using spe-
cific cona clones. Journal of Virolog-
ical methods, 23 : 127-136.

DiaLLo A., TAYLOR W.P., Lerevre P.C.,
PrOvVOST A., 1989. Atténuation d’une
souche de virus de la peste des petits
ruminants : candidat pour un vaccin
homologue vivant. Revue d’élevage et
de médecine vétérinaire des pays tro-
picaux, 42 (3) : 311-319.

GuiLLAUD M., FABRE S.M., IMADINE M.,
BURON S., 1989. Evaluation de la pro-
tection sérologique contre la peste
bovine du cheptel bovin tchadien.
Revue d’élevage et de médecine vété-
rinaire des pays tropicaux, 42 (2) :
163-167.

Lerevre P.C., 1989. Les biotechnologies
aux pays des vaches maigres. Biofutur,
69 :123-127.

miques étudiés ont permis de dresser,
aprés analyse factorielle, un dendro-
gramme utile en taxinomie. Paralléle-
ment, toujours a des fins taxinomiques,
une étude des profils de restriction des
ARN ribosomaux a confirmé la com-
plexité des mycoplasmes du groupe
mycoides.

En ce qui concerne les pasteurelloses,
le service a préparé tous les antigénes
et les antisérums de référence néces-
saires au sérotypage Heddleston (15 sé-
rotypes). Le service est actuellement
le seul organisme en Europe capable
d’assurer le sérotypage de Pasteurella
multocida selon les diverses classifica-
tions utilisées dans le monde (Carter,
Namioka et/ou Carter, Heddleston). B

Le Gorr C., Lerevre P.C., 1989. Péri-
pneumonie contagieuse bovine : test
immunoenzymatique et cinétique
d’apparition des anticorps au cours
d’une infection expérimentale. Rela-
tion entre la fixation du complément,
I’excrétion et la recherche de |'anti-
géne circulant. Revue d’élevage et
de médecine vétérinaire des pays
tropicaux, 42 (3) : 365-369.

LiBeau G., 1990. Comparison of
rinderpest (RP) and peste des petits
ruminants (PPR) viruses using anti-
nucleoprotein monoclonal antibodies.
First Congress of the European Society
for Veterinary Virology, Liege, 5-
7 avril 1989. Veterinary microbiology,
25 (1) :1-16.

NGUYEN-BA-VY, RicHARD D., GiLLeT J.P,,
1989. Propriétés d'une souche d’ortho-
poxvirus isolée des dromadaires du
Niger. Revue d’élevage et de médecine
vétérinaire des pays tropicaux, 42 (1) :
19-25.
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Les trypanosomoses
et leurs vecteurs

u CRTA, les recherches sur I'amé-
lioration des systemes de piégeage
des glossines de I'Afrique de I'Ouest —
forme et couleur des leurres, attractifs
olfactifs, phéromones — et sur |'utilisa-
tion des bovins comme supports d’in-
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es mouches tsé-tsé, les tiques et

les maladies qu’elles transmettent
restent les themes dominants du pro-
gramme de pathologie parasitaire. Les
recherches sur les glossines sont
conduites essentiellement au CRTA, a
Bobo-Dioulasso (Burkina Faso). Ce
centre est actuellement dans une
période transitoire : I'ancienne organi-
sation tripartite (Etat burkinabe-GTZ-
IEMVT) est en train de faire place a
une structure de statut international et
régional, dans laquelle le financement
de la CEE (Direction générale VIII) se
substitue, en grande partie, a celui de
I'Etat allemand. L'IEMVT, qui reste trés
actif dans le nouveau CRTA, participe
a I’élaboration de son futur statut et de
son programme de recherche, et a
|"établissement de ses relations avec
I'ITC, a Banjul (Gambie). B

Tique Amblyomma femelle, parasite
des ruminants, vecteur de la cowdriose.
Photo ). Walker.

secticides (« pieges mobiles ») conti-
nuent. La seule nouvelle odeur testée,
le phytol, extrait du sébum de bovin,
qui a donné des résultats intéressants
sur des glossines d'Afrique australe, n‘a
pas donné de résultat prometteur sur
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Glossina tachinoides, et la non-attrac-
tivité de |'acétone, pour cette espece,
a été confirmée. En général, les attrac-
tifs sont plus efficaces utilisés avec un
piege biconique qu’employés avec un
piege monoconique. L'effet des odeurs
sur G. tachinoides est trés variable
selon les saisons, en fonction de fac-
teurs qui ne sont pas parfaitement défi-
nis. Les études sur les phéromones
sexuelles de G. tachinoides comme
attractifs n‘ont pas, pour le moment,
donné les résultats espérés.

Le CRTA posséde actuellement une
batterie trées compléte de sérums pour
le typage d’antigénes BolL A de classe |,
dont certains sont étudiés comme
marqueurs possibles de la trypanotolé-
rance. Ces études sont incluses dans
le programme ressources animales,
en combinaison avec |’utilisation du
polymorphisme biochimique de |’hé-
moglobine et de I’albumine pour la
caractérisation immunogénétique des
populations taurines, qui s’est main-
tenant étendue a la population de
bovins baoulés du pays lobi. Elles
pourraient confirmer les résultats préli-
minaires sur les marqueurs de races
trypanotolérantes.

L’étude de l'influence d’une infection
trypanosomienne chronique sur la
fonction sexuelle de taureaux repro-
ducteurs baoulés montre qu’il y a peu
d’incidence en monte naturelle, mais
que leur semence ne serait pas utili-
sable en insémination artificielle. En
revanche, la fonction sexuelle de tau-
rillons baoulés de deux ans est totale-
ment perturbée.

Les résultats d’une étude immunolo-
gique conduite au CRTA ne montrent
pas de différence significative entre
zébus et bovins baoulés dans la ciné-
tique des anticorps lytiques aprés in-
jection de Trypanosoma vivax irradiés.
En revanche, des travaux conduits a
I"ILRAD, a Nairobi, dans le cadre d’un
accord entre le CIRAD, I'INRA et
I’'ORSTOM, ont mis en évidence une
protéine de 33 kilodaltons, une pro-

téase lysosomale, contre laquelle les
ndamas et les buffles trypanotolérants,
a l'inverse des zébus borans trypano-
sensibles, développent des anticorps
aprés une seule infection. Il serait im-
portant de savoir si lI'immunisation
avec cet antigéne peut atténuer |’effet
pathogéne de l’infection trypanoso-
mienne.

Au CRTA, l'infection artificielle de
bovins baoulés et de zébus confirme
des observations faites lors d’infections
naturelles : la chute de I’hématocrite
pendant les six premiéres semaines de
I'infection demeure le marqueur le plus
sensible de la sélection d’individus
trypanotolérants. La résistance de T.
congolense a |’acétate de diminazéne
(Berenil) semble trés répandue a Satiri,
et une résistance multiple au Berenil
et aux composés de phénanthridine
—le bromure d’homidium (Ethidium)
et I'isométamidium (Trypamidium) — a
également été observée au Burkina
Faso, sur des zébus d’un ranch du dé-
partement de Samorogouan, a I'ouest
de Bobo-Dioulasso. En |’absence de
nouveaux trypanocides, le controle
efficace des glossines demeure le plus
str moyen de lutte.

La grande sensibilité de la technique de
double microcentrifugation pour le dia-
gnostic de la trypanosomose se con-
firme. Elle permet de détecter des para-
sitémies inférieures a 100 parasites par
millilitre.

Menée par le CRTA, I"étude du bétail
baoulé trypanotolérant dans son milieu
naturel a commencé en pays lobi. La
préenquéte — étude du milieu et clas-
sification des élevages, agrostologie,
épidémiologie et sondages entomolo-
giques —, effectuée en 1989, a montré
que les animaux sont exposés, dans
cette région qui reste |’un des berceaux
de la race, a une forte pression trypa-
nosomienne. Un suivi des troupeaux a
été mis en place en 1990, pour mieux
comprendre les manifestations de la
trypanotolérance et I’élevage en zone
infestée de glossines. B
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Les travaux sur les trois principaux
axes de recherche, la tique Am-
blyomma variegatum et les maladies
qui lui sont associées, cowdriose
et dermatophilose des ruminants, ont
été poursuivis, principalement aux
Antilles. Mais les dégats provoqués par
le cyclone Hugo ont perturbé et consi-
dérablement retardé ces recherches.

Une these de doctorat és sciences ras-
semble les connaissances acquises sur
la biologie et I'écologie d'A. variega-
tum a la Guadeloupe. Les résultats ou-
vrent de nouvelles voies de lutte,
comme |utilisation de phéromones
d’attraction.

Cette tique a également des effets
directs, comme I’a encore démontré
une étude menée par I'IRZ et I'lEMVT
au Cameroun : a Ngaoundéré, la
différence de gain de poids entre
taurillons zébus gudalis régulierement
détiqués et non détiqués — gain moyen
quotidien de 753 grammes contre
604 pendant la saison des pluies —
serait due, a 95 %, aux femelles
d’'A. variegatum.

Les chercheurs de I'lEMVT a la Guade-
loupe et de I'université d’Utrecht ont
comparé trois antigénes pour le séro-
diagnostic de la cowdriose par immu-
nofluorescence indirecte. L’antigéne de
culture de cellules endothéliales infec-
tées est supérieur a tous les points de
vue et peut étre utilisé dans les tests de
routine.

Mis au point a la Guadeloupe, le test
Elisa pour la détection d’anticorps
contre Dermatophilus congolensis
est d'une aide précieuse dans 1'épidé-
miologie de la dermatophilose. Il per-
met notamment de détecter, chez des
animaux apparemment sains, I'infec-
tion dans sa phase de latence. Selon
la fraction antigénique du germe
utilisée, ce test peut également servir
a mettre en évidence des sérovars de
D. congolensis.

L'IEMVT, en collaboration avec !'uni-
versité de Londres et le laboratoire de

Farcha, a étudié, au Tchad, I'influence
du mauvais état nutritionnel des bovins
sur leur réponse a une immunisation
contre la dermatophilose. Les résultats
sont en cours d’analyse. Un effet néga-
tif est manifeste et pourrait remettre en
cause, si un vaccin efficace était trou-
vé, l'intérét d’une vaccination pendant
la saison séche en Afrique.

En Nouvelle-Calédonie, la babésiose
bovine, diagnostiquée par I'lEMVT, est
d’autant plus inquiétante qu’un vecteur
efficace, la tique Boophilus microplus,
est déja bien établi dans cette région. Il
pourrait s'agir d’'une souche vaccinale,
car |'apparition de la babésiose fait
suite a I'importation de bovins d’Aus-
tralie, provenant d’une zone indemne
de la maladie, mais qui auraient été
prémunis par erreur avec des parasites
vivants. Il semble que les mesures
prises par les autorités vétérinaires
aient réussi a circonscrire le foyer d'in-
fection.

On notera enfin l'identification pro-
visoire, a Nouakchott, de Theileria
annulata, agent causal de la theilé-
riose méditerranéenne, maladie grave
jusqu’a présent inconnue en Afrique
de I'Ouest au sud du Sahara. B

Missions d’appui et d’expertise

Les chercheurs du programme de
pathologie parasitaire apportent
leur appui aux recherches vétéri-
naires menées par le Kenya Agri-
cultural Research Institute en
zones arides et semi-arides. lls
collaborent également aux pro-
grammes de lutte antiglossine en
République centrafricaine et au
Cameroun. Enfin, ils participent
activement au programme, COOf-
donné par la FAO, de surveillance
et de lutte contre la myiase améri-
caine, due a la lucilie bouchere
(Cochliomyia hominivorax), en
Afrique du Nord, au Niger et au
Tchad.
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rat s sciences, université Paris-Sud
(Orsay), 268 p.
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Ecopathologie

Préléevements pour les enquétes écopathologiques. Photo Collection IEMVT.

Principaux résultats

/ étude de la pathologie et de la pro-
ductivité des petits ruminants au
Sénégal s’est poursuivie avec I'ISRA.
L'effet des prophylaxies sanitaires — ver-
mifugations, vaccinations — est trés va-
riable d’'une année a l'autre, sans doute
a cause de la multitude de facteurs in-
tervenant dans la mortalité, la crois-
sance et la reproduction. Par ailleurs,
les résultats montrent que le vent domi-
nant en saison seche, I’"harmattan, joue
un réle majeur dans "apparition des
infections pulmonaires.

e programme d’écopathologie, re-

lativement récent, commence a se
différencier des programmes de patho-
logie infectieuse et de pathologie para-
sitaire, bien que cette séparation soit
souvent arbitraire. L'écopathologie en
tant que telle n’en est encore qu’a ses
débuts dans les pays du tiers monde,
ol les conditions optimales d’'une telle
recherche sont rarement réunies.
Toutefois, les résultats obtenus par
I’équipe du Sénégal sont une bonne
illustration de I'intérét de cette disci-
pline, et des perspectives encoura-
geantes semblent se dessiner au Brésil
et au Tchad, ou les enquétes ont com-
mencé en 1990. A

Dans le cadre de la lutte contre les ma-
ladies pulmonaires, une volumineuse
sérotheque a été constituée, qui va
permettre d’établir la prévalence de la
plupart des infections bactériennes et
virales connues et, surtout, la cinétique
des anticorps au cours de la premiere
année. Les analyses de sérums se pour-
suivront en 1991. Ce travail fait 'objet
d’une these.

Au Maroc, I’étude épidémiologique de
la rage animale, menée en collabora-
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Contribution au développement

Q Epidémio-surveillance

de la fievre de la vallée du Rift
au Sénégal et en Mauritanie,
en collaboration avec I'Institut
Pasteur et le Laboratoire national
d’élevage et de recherches
vétérinaires (LNERV) a Dakar,
le CNERV a Nouakchott

et le Medical Research Institute
for Infectious Diseases

aux Etats-Unis.

QA lIdentification de facteurs
associés aux pneumopathies dans
les différentes zones écologiques
du Sénégal et détermination

des essais prophylactiques
(vermifugations, vaccinations),

en collaboration avec le LNERV.

Publications
marquantes

élevage et médecine vétérinaire

tion avec I'Institut Hassan Il, a pris fin
en septembre 1990, avec la mise au
point d’un vaccin antirabique a usage
vétérinaire.

Au Cameroun, le programme sur le
role de la faune sauvage et des petits
ruminants dans |'épidémiologie de la
peste bovine, conduit avec I'IRZ et
financé par la CEE, s’est terminé en
janvier 1990, apres trois années de
recherche. L'analyse, par séroneutrali-
sation croisée contre les virus de la
peste bovine et de la peste des petits
ruminants, de 231 sérums d’animaux
sauvages de dix especes différentes
et plus de 2 000 sérums de moutons
et de chévres, donne les résultats
suivants :

— le virus de la PB ne s’est pas mainte-
nu chez les animaux sauvages au
cours des silences interépizootiques ;
les animaux sauvages ne constituent
donc pas, en Afrique centrale — et, a
fortiori, en Afrique de I’Ouest, ol la
densité de la faune sauvage est plus
faible —, un obstacle a I’éradication de
la peste bovine ;

— il existe deux schémas épidémiolo-
giques chez les petits ruminants : la
PPR est enzootique en zone sahé-

CHARTIER C., 1989. Epidémiologie de
Iinfestation helminthique chez les
bovins en Ituri (Haut-Zaire). These de
doctorat és sciences, université des
sciences et techniques du Languedoc,
Montpellier, 235 p.

Ksiazek T.G., JOUAN A., MEEGAN J.M., LE
GUENNO B., WitsoN M.L., Peters C.J.,
DicouTTE J.P., GUILLAUD M., MENZOUG
N.O., Touray E.M., 1989. Rift Valley
fever among domestic animals in
the recent West African outbreak.
Research in virology, 140 : 67-77.

LANCELOT R., CALvez D., WALLER J.,
KReEMER M., SaNITE L., Lerevre P.C.,
1989. Observations épidémiologiques
sur la fievre catarrhale maligne
du mouton (bluetongue) en Guyane

lienne, ot 70 a 80 % des moutons et
des cheévres présentent des anticorps
contre la PPR, et sont donc protégés
contre la peste bovine en raison de la
protection croisée entre les deux
virus ; la PPR est épizootique en zones
humides, ol seulement 20 % des ani-
maux sont porteurs d’anticorps.

Il est donc impératif de mettre en
place un suivi épidémiologique dans
les pays de type guinéen. La vacci-
nation des petits ruminants en zone
humide pourrait étre un atout dans la
lutte contre la PB.

Au Tchad, le projet, financé par la
CEE, sur I'épidémiologie de la peste
bovine a commencé en 1990, avec la
collaboration du laboratoire de Farcha
et de |'université de Liege (faculté
vétérinaire de Cureghem). Il a pour
objectif de déterminer les parametres
épidémiologiques — durée d’excrétion
du virus, taux de contamination, etc. —
afin d’établir un modele informatisé.
Deux essais ont déja été réalisés, I'un
avec une souche trés virulente, Saoudi
Arabia, l'autre avec une souche
moyennement pathogéne, Sokoto. En
1991, des essais seront menés avec
d’autres souches. W

francaise. Epidémiologie et santé ani-
male, 15 : 103-116.

LANCELOT R., GONzALEZ ).P., LE GUENNO
B., DiaLLo B.C., GANDEGA Y., GUILLAUD
M., 1989. Epidémiologie descriptive
de lafievre de la vallée du Rift chez les
petits ruminants dans le sud de la Mau-
ritanie apres I'hivernage 1988. Revue
d’élevage et de médecine vétérinaire
des pays tropicaux, 42 (4) : 485-491.

Lerevre P.C., 1989. La fievre de la val-
lée du Rift. Annales de médecine vété-
rinaire, 133 : 453-463.
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L’/IEMVT dans les réunions internationales

Q Séminaire de Mankon, organisé Q Seizieme congrés
par I'IRZ, I'lLCA et I'lFS en janvier international des herbages,
1989, a Yaoundé, au Cameroun. organisé par I’AFPF et I'INRA,

Q Etude du bétail trypanotolérant, a Nice (France),

congrés organisé par la FAO du 4 au 11 octobre 1989.

du 25 au 28 mars 1989, a Banjul, Q L’élevage en zone

en Gambie. cotonniére (Burkina Faso,
Cote-d’Ivoire et Mali),

a Ouagadougou (Burkina Faso),
séminaire organisé

du 25 au 30 octobre 1989

par la Communauté économique

A Séminaire sur la gestion des
ressources génétiques des especes
animales domestiques, organisé
par I'INRA a Paris (France)

en avril 1989. :

) du bétail et de la viande (CEBV)
pour la mise en valeur des zones du ministere de la Coopération
infestées de tsé-tsé, réunion et du Développement.

organisée par la FAO a Banjul

(Gambie) en septembre 1989. Q International Conference

on Camel Production
and Improvement, a Tobruck
(Libye), en décembre 1989.

Q Réunion sur I'amélioration
génétique et la reproduction

Formation

Fidele a sa vocation de formation, le département a mis en place de

nouveaux modules d’enseignement sur I’économie de I'élevage avec , =

b > e = <L v en zones humides, organisé

I'Institut Hassan Il du Maroc, I"aviculture avec l'université de Tours et I'INRA, X 5

la traction animale et les petits ruminants par la CORAF a Lomé, au Togo,
) du 15 au 19 janvier 1990,.

En collaboration avec les écoles nationales vétérinaires d’Alfort et de Nantes
et IInstitut Hassan Il du Maroc, I'lEMVT a également organisé, du 12 mars
au 6 avril 1990, un cours international de production et de pathologie des
ovins et caprins (CIPPOC), qui a réuni a Maisons-Alfort treize participants de

Q Symposium arabe
sur le dromadaire, a Alger,
en mars 1990.

neuf pays sur le theme des petits ruminants dans le monde et en régions Q International Seminar
chaudes : systemes d’élevage, races, productions ; contraintes alimentaires et on Draught Animal Technology,
pathologie ; socio-économie de la production. Le laboratoire des myco- organisé par le Centre
plasmoses des ruminants de Maisons-Alfort a organisé un cours de tech- for Tropical Veterinary Medicine,
niques de diagnostic en novembre 1989, a Edimbourg (Grande-Bretagne),
Ces cours et modules s’ajoutent a I’'enseignement traditionellement dispensé ERtvilll:

par le département dans le cadre du dipléme d’études supérieures spécia- Q Symposium de I'INRA

lisées (DESS) et du certificat de pathologie tropicale, délivrés chaque année. sur le porc chinois, a Toulouse,

Les chercheurs du département ont, par ailleurs, participé a de nombreuses & i, @ s am o juiiliar 1eR,

sessions de formation : cours international d’épidémiologie vétérinaire dans Q Symposium sur les systemes
I’économie de I'élevage en zones arides et semi-arides (EPIVAR), a IInstitut d’élevage et leurs niveaux

Hassan Il, au Maroc en septembre 1989 ; cours annuel de formation a la d’organisation, organisé par
recherche sur les systemes de production, organisé par le Réseau d’étude des I'INRA-SAD et le CIRAD-IEMVT
systémes de production en Afrique de I'Ouest (RESPAQO), au centre universi- a Toulouse, en juillet 1990.

ta!re de Dsqh.:;mg au Cameroun, en janyier 1990 ; for[na‘ltion aux techqique;s QO Quarante et uniéme réunion
Ell'sa, organisée par I'AIEA et la FAO, a Dakar, au Senegal; cours d’eplde: sl ok I Bédrsing
miologie a I'ISTOM, au Havre, et de pathologie caprine au CIHEAM, a européenne de zootechnie,
Saragossa (Espagne). a Toulouse, du 9 au 12 juillet 1990.
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Quelques chiffres

Missions Formation Publications
Réunions
internationales

Origine dappui  dexpertise Encadrement  Enseignement Communications  Articles Ouveages Rapports
5 pp p DEA, DAA, théses nbre d'heures a des congres  scientifiques €5 de mission

Direction 7 18 %) 5) n

Rigsranme 9 13 3 53 4 8 13 10 1"

ressources alimentaires

KrgEmmne 3 14 2 3 4 22 18 2 18
ressources anlmales

Programme systémes

: . 5 1 2 18 T 4 1 7 9
de production animale
Programme { 9 6 200 5 6 10 1 14
pathologie infectieuse
Rrogemme 3 7 2 35 9 10 6 7 1"
pathologie parasitaire
f”rogramme . 4 2 | | )
écopathologie
Services d'appui 16 4
Total 45 80 15 337 35 54 52 274 76
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DSA
Département systémes agraires

Avenue du Val de Montferrand
BP 5035

34032 Montpellier Cedex 1
Téléphone : 67 61 59 02
Télécopie : 67 41 40 15

Télex : 490294 F

Directeur : Jacques Lefort

systémes agraires

n 1989 et 1990, le Département systemes agraires a com-

plété sa structuration, avec la création d’une direction du

développement et de la prospective et d’un laboratoire des

exploitations agricoles (LEX), qui s’ajoute aux laboratoires
de gestion des espaces ruraux (GER), communication et organisa-
tion des producteurs (COP) et systemes techniques de production
(STP), chargés de I’appui scientifique des trois programmes de re-
cherche du département : Sahel, Savanes et Silvit. Le laboratoire
LEX aura pour premiere tache I'élaboration d’'une méthode com-
mune de suivi des comptes et des finances du paysan, en analy-
sant et comparant les résultats obtenus sur le terrain.

Au cours de ces deux années, les laboratoires ont renforcé leur
capacité méthodologique grace a la mise en place d’actions thé-
matiques programmées conformes a leur spécificité. Ces actions
ont été 'occasion de fédérer largement des travaux scientifiques
menés a l'intérieur aussi bien qu’a I'extérieur du CIRAD, et de
former de jeunes allocataires de recherche. Les laboratoires GER
et COP ont participé en outre a la formation des chercheurs et
des techniciens étrangers associés au DSA, en réalisant de nom-
breuses sessions sur le terrain, dont le stage Systemes agraires et
stratégies de développement.

Le programme Sahel a conforté son implantation dans les situa-
tions agricoles les plus représentatives des zones seches.

En Amérique du Sud, le pole de recherche et de développement
en place dans le Nordeste brésilien associe au CIRAD des orga-
nismes de recherche, comme I'EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria) et 'ORSTOM, des organisations non
gouvernementales (ONG) et la profession agricole.

En Afrique sahélienne, dans les grands périmeétres irrigués de la
vallée du Sénégal et des rives du Niger au Mali, les recherches
portent sur les conditions d’émergence d’organisations paysannes
capables de prendre le relais de I'Etat. Dans le nord du Burkina
Faso, les groupements de producteurs ont commencé a diffuser
les innovations grace a la mise en place de formes de crédit qui
leur sont adaptées.

En agronomie oasienne, la capacité d’expertise du Groupe de
recherche pour le développement de |'agronomie oasienne
(GRIDAQO), animé par le programme Sahel, est maintenant
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reconnue. De nombreuses expertises et missions d’appui mobi-
lisent largement les compétences du CIRAD.

L'appui des laboratoires du DSA a été déterminant pour la
conduite des travaux du programme : le laboratoire COP dans
I"analyse du fonctionnement des organisations paysannes au
Sénégal, au Burkina Faso et au Brésil ; le laboratoire STP dans
I’étude des systemes de production irrigués au Sénégal et au Mali ;
le laboratoire GER dans la gestion des terroirs au Burkina Faso.

Le programme Savanes n’est pas encore doté d’un dispositif géo-
graphique suffisant, en particulier dans la zone cotonniére afri-
caine. L'ouverture d’un nouveau terrain d’expérimentation dans
I'ouest du Burkina Faso devrait combler en partie cette lacune.
Son implantation en Amérique latine, en revanche, s’est dévelop-
pée. Au Brésil, dans les cerrados, I'équipe a été renforcée. Au
Costa Rica, le département s’est associé avec le KIT, organisme
de coopération néerlandais, dans un nouveau projet régional sur
les grains de base. Au Venezuela, les méthodes mises au point
avec la recherche agronomique nationale dans le cadre du projet
d’Aroa — qui a pris fin en 1990 — sont maintenant appliquées au
sein d’un réseau associant les équipes de recherche-développe-
ment des pays andins.

A Madagascar, au lac Alaotra, une équipe pluridisciplinaire du
CIRAD est associée avec le BDPA dans les nouveaux projets de
développement des vallées du Sud-Est et des bassins versants
d’Imamba-lvakaka.

L’appui du laboratoire COP a été décisif pour former des équipes
locales au Nicaragua d’une part, et mettre en place des opéra-
tions de développement expérimental a travers la formation
d’organisations paysannes au Sénégal d’autre part.

Le programme Silvit intervient dans les zones tropicales humides
d’Afrique et d’Asie a partir d’'une équipe basée a Montpellier, qui
réalise des missions ponctuelles de recherche et d’expertise. Les
travaux sur I’économie de plantation, économie actuellement en
crise, ont pour objectif doffrir aux responsables les outils indis-
pensables a I’élaboration des politiques agricoles, de proposer
des schémas techniques et socio-économiques pour réorienter le
développement des régions forestieres, et d’indiquer de nou-
veaux thémes de recherche en fonction des évolutions en cours.
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Effectif du département

Budget enveloppe recherche
Budget conventions

Budget total

systémes agraires

Dans les zones d’altitude, les recherches sont axées sur la mise
au point de systemes de culture améliorés et durables, utilisant
peu d’intrants, et de méthodes de suivi des comptes et des
finances des paysans. Deux podles importants sont concernés : en
Amérique latine, ol une banque mexicaine a financé, dans le
cadre du projet DIMAC, I'étude d'un crédit agricole accessible
aux petits paysans ; a Madagascar, sur les hauts plateaux, ol un
crédit agricole doit se mettre en place pour le financement de
facteurs et de biens de production. Dans ce cadre, I"appui du
laboratoire des exploitations agricoles et du service de biométrie-
informatique s’est révélé de premiere importance dans la mise au
point de systémes informatisés de saisie et de gestion des
données du suivi des comptes paysans et dans la formation des
cadres étrangers associés aux divers projets.

Poursuivant son effort de valorisation des résultats, le départe-
ment a coordonné la réalisation d’'un bilan sur les acquis de la re-
cherche agronomique pour le développement agricole au Sahel.
Le résultat de ces travaux a été exposé et discuté dans différentes
instances internationales, la Banque mondiale et le SPAAR
(Special Program for African Agricultural Research) en particulier.
Le département est également chargé d’animer une synthése sur
le développement en zone sahélienne, qui devrait étre publiée
prochainement. B

1989 1990

59 66

15163 600 F 17 265 000 F
16 826 800 F 17 685 000 F
31 990 400 F 34 950 000 F
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Photo V. Dollé.
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Sahel

Sécuriser I’activité agricole dans les
zones seches de I'Afrique, du
Proche-Orient et de I’Amérique latine,
tel est I’objectif du programme Sahel.
Dans ces zones a risques climatiques
importants, I'élevage est souvent I'acti-
vité la moins aléatoire, celle qui assure
la survie en conditions difficiles. Les

Zones seches du
Nordeste brésilien

es travaux méthodologiques sur

le diagnostic rapide et établi en
concertation avec les producteurs, le
zonage de situations agroécologiques,
la typologie des systemes de produc-
tion et l'inventaire des technologies
disponibles concernent un ensemble
de situations représentatives des zones
seches de I'intérieur du Nordeste :

- zone d’élevage extensif essentielle-
ment caprin et ovin ;

sociétés rurales des zones seches asso-
cient a |'élevage d’autres activités agri-
coles : cultures pluviales ou, lorsque
les conditions le permettent, irriguées.
La cueillette, les migrations sont égale-
ment des stratégies d’adaptation des
systéemes de production a la sécheresse.

Les chercheurs du programme Sahel
participent, avec d’autres chercheurs
du CIRAD et des organismes nationaux
de recherche, a la constitution de
pbles de recherche et de développe-
ment en zones seéches : au Brésil, dans
le Nordeste, pour sécuriser I'élevage et
développer la petite irrigation ; au Bur-
kina Faso, dans le nord du Yatenga,
pour améliorer les systéemes de produc-
tion agricole et d’élevage et relancer
les activités économiques ; au Sénégal,
dans la vallée du fleuve, pour amélio-
rer les systémes de production irrigués
et favoriser I’émergence d'organisa-
tions paysannes capables de prendre le
relais des appareils d’Etat qui se désen-
gagent ; en Tunisie et sur d’autres sites
d’agriculture oasienne, pour maintenir
les systemes de production tradition-
nels et les réhabiliter.

— zone d’agriculture pluviale et d’éle-
vage extensif, avec petite irrigation
possible ;

— périmetre hydroagricole mis en place
par I'Etat en 1971 ;

- zone d’irrigation en parcelles indivi-
duelles sur les bords de rios.

Les résultats disponibles sont progressi-
vement appropriés par I'ensemble des
partenaires du projet. Le programme
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Sahel s’attache maintenant a consoli-
der les acquis sur la petite irrigation,
I’élevage extensif, la production four-
ragére, la gestion des exploitations
et l'organisation des producteurs. Il
travaille également a adapter ces ré-
sultats pour les diffuser dans d’autres
régions.

Un véritable pdle de recherche et de dé-
veloppement s’est constitué, associant
des chercheurs du Centro de Pesquisa

L/analyse des pratiques culturales et
du fonctionnement des exploita-
tions agricoles en périmetre irrigué a
pour objectif de mieux comprendre le
processus de prise de décision des
agriculteurs a I"échelle de la parcelle
et de I'exploitation, afin de rentabiliser
la mise en valeur des aménagements
hydroagricoles.

Dans la vallée du fleuve Sénégal, les
études menées par I'Institut sénégalais
de recherches agricoles (ISRA) et le
DSA ont abouti a la réalisation d’ate-

Les organisations paysannes partenaires des projets de recherche

Avec I'appui des laboratoires COP et GER, des travaux de diagnostic sur le
fonctionnement technique et économique des organisations paysannes se
développent au Burkina Faso dans le Yatenga, au Sénégal dans la vallée du
fleuve et au Sine-Saloum, et au Brésil dans le sertdo du Nordeste. Quelques-
unes de ces organisations paysannes — groupement des éleveurs de Banh
au Burkina Faso, et comité de Massaroca au Brésil, par exemple — sont
maintenant des partenaires a part entiere dans le montage et la réalisation de
projets de recherche et de développement, et les bénéficiaires privilégiés des
résultats obtenus par les chercheurs du programme.

Des échanges entre professionnels agricoles du Nord et du Sud se renforcent
ou se créent avec |"appui du DSA. Dans le Nordeste brésilien, le Comité des
hautes garrigues de I'Hérault apporte son appui technique et financier au
projet de recherche et de développement des systemes de production des
zones seches. Au Sénégal, dans le delta du fleuve, des contacts nouveaux se
développent entre le Centre francais du riz et les organisations profession-
nelles du fleuve pour mieux valoriser les résultats de la recherche et amélio-
rer les systemes de production rizicole.
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Agropecudria do Trépico Semi-Arido
(CPATSA), de I'"ORSTOM, du CIRAD
(IEMVT, DSA et bientot CEEMAT), des
organismes de développement (Empresa
de Assisténcia Técnica e Extensao Rural,
EMATER), une cellule de planification
du municipio de Juazeiro, des ONG
francaises et brésiliennes, et la profes-
sion agricole de la région de Massaroca,
au Brésil, et des hautes garrigues de
I’'Hérault, en France. &

liers destinés a restituer les produits de
la recherche aux agriculteurs des vil-
lages de Thiago et Diawar. Au cours de
ces ateliers, le bilan des résultats tech-
niques sur les systemes de culture —
pratiques culturales, rendements,
double culture — a été dressé, et leurs
répercussions sur les résultats écono-
miques des exploitations — budgets de
culture, comptes d’exploitation — ana-
lysées. L'ensemble de ces travaux doit
maintenant étre intégré dans un réseau
de fermes de références dans la région
du delta, afin de mettre au point un
conseil de gestion pour les exploitants
agricoles.

Une banque de données informatisée
est en cours de constitution au sein de
la Société nationale d’aménagement et
d’exploitation des terres du delta et des
vallées du fleuve Sénégal (SAED), avec
I"appui de I’équipe informatique du
DSA. Cette banque de données sur les
exploitations agricoles, les périmetres
irrigués et les organisations paysannes
se veut un outil d’aide a la décision
dans la gestion des aménagements.
C’est aussi un outil de gestion pour les
services centraux de la SAED, dans
I'organisation de I’appui au développe-
ment des périmetres hydroagricoles.

Au Mali, au sein du projet Retail
de I'Office du Niger, le programme
Sahel participe a "expérimentation en
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vraie grandeur des voies possibles
d’évolution des aménagements hydro-
agricoles et des techniques rizicoles.
L'expérience en cours concerne |'amé-
lioration des itinéraires techniques,
mais englobe également le probleme
foncier, I'organisation des paysans, le
conseil agricole, la mise en place du
crédit et les activités hors périmetres
des agriculteurs.

En relation avec l'Institut d’économie
rurale (IER) et la division de recherche-
développement de I’Office du Niger,

D epuis trois ans, des chercheurs du
programme Sahel et de |’Institut
national d’études et de recherches
agricoles (INERA) sont installés dans la
zone nord du Yatenga, autour de Banh,
pour étudier la dynamique des sys-
temes de production en zone seche et
améliorer, par des innovations tech-
niques, les systemes pastoraux et la
gestion de l'espace et des ressources.
Le terroir agropastoral de cette région a
été profondément bouleversé par les
sécheresses récentes. La situation de
crise accompagnant ces sécheresses a
entrainé une transformation fondamen-
tale des systemes de production et des
relations entre groupes sociaux.

Un diagnostic précis sur le fonctionne-
ment de cet espace a révélé |'existence
de problemes techniques liés a la mo-
nétarisation de I’économie locale, aux
nouvelles formes d’agriculture et d’éle-
vage qui se développent, et a la forte
décapitalisation d’exploitations deve-
nues incapables de satisfaire aux be-
soins alimentaires des familles.

Les résultats des travaux de recherche-
développement permettent d’amorcer
une réflexion entre agriculteurs et éle-
veurs pour une meilleure gestion de
I’espace et de ses ressources. Le projet

I’équipe du projet a entrepris la réhabi-
litation de 1 200 hectares, sur lesquels
sont installées 320 familles regroupées
en trois villages. Une deuxieme phase
se met en place dans quatre nouveaux
villages, qui bénéficieront des résultats
obtenus dans I'amélioration des itiné-
raires techniques rizicoles et de la
gestion des exploitations. Travaux de
diagnostic, expérimentations et inno-
vations réalisés dans ce cadre ont
permis de constituer un ensemble de
références, disponible pour d’autres
projets d’intensification. B

a mis au point, en particulier, des
méthodes pour préserver la fertilité des
sols et mieux utiliser les fourrages
naturels et les résidus de culture. Ces
innovations sont testées auprés de
groupements de producteurs — groupe-
ment des éleveurs de Banh, groupes de
femmes — qui se chargent ensuite de
leur diffusion. Les propositions tech-
niques sont accompagnées de formes
de crédits adaptées aux différentes
innovations : crédits pour I'embouche,
pour 'achat de matériel de traction,
etc. Une banque locale villageoise,
la Banque de Banh, s’est constituée
pour gérer de petits crédits individuels,
avec la caution mutuelle de groupes
d’emprunteurs.

Le succes rencontré par les premiers
travaux a amené la Caisse nationale de
crédit agricole (CNCA) a demander
que les méthodes et les résultats obte-
nus soient formalisés. Le programme
Sahel, appuyé par le laboratoire LEX,
renforce son équipe sur place pour
étudier les modalités de transfert a plus
grande échelle des acquis du projet et
multiplier les opérations de formation
sur ce theme, avec le soutien financier
de la Caisse centrale de coopération
économique (CCCE). B
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La banque de données du GRIDAO,
qui compte 900 références, est
gérée par le programme Sahel sur logi-
ciel Texto. Un fonds documentaire de
200 références est consultable sur
place. Il couvre I'ensemble des sujets
relatifs a I’agriculture d’oasis — palmier
dattier et cultures associées, gestion
des ressources en eau, lutte contre la
désertification, etc. — et traite aussi de
I’histoire et de la dynamique des socié-
tés oasiennes.

La capacité d’expertise du GRIDAO
est maintenant reconnue. Sollicité par
les ministéres des Affaires étrangeres
et de la Coopération, la CCCE, le
Programme des Nations unies pour le
développement, etc., il identifie et

Le programme Sahel s’efforcera, a
court terme, de conforter les poles
mis en place depuis 1988, dans les
zones séches du Brésil et dans la zone
sahélienne africaine.

Dans le Nordeste brésilien, le pro-
gramme doit maintenant pérenniser
son intervention en diversifiant ses al-

Une syntheése sur le développement agricole au Sahel

Avec I'appui de la division des études du DSA, les chercheurs du programme
Sahel participent a la rédaction d’un travail de synthése sur le développe-

ment agricole au Sahel.

Cette étude vise a faire le point des connaissances sur la région sahélienne et
a analyser les conditions techniques, économiques et sociales d’un réel
développement de |'agriculture au Sahel. Elle comprend quatre volets : la
présentation du milieu ; le bilan des innovations issues de la recherche agro-
nomique et du développement ; I’étude d’opérations de développement
situées dans différentes zones agroécologiques sahéliennes ; la synthése des
propositions et des recommandations en vue de futures interventions en
zone sahélienne. Une bibliographie des documents relatifs aux problémes de
recherche et de développement des zones sahéliennes, regroupés par
thémes, terminera cet ouvrage.

Pour mener a bien ces travaux, les compétences de plus de soixante profes-
sionnels de la recherche et du développement, du Nord comme du Sud, ont
été sollicitées.

assure le suivi de projets, et participe a
la formation d’équipes opérationnelles
en Afrique du Nord, au sud du Sahara,
en Afrique de I'Est, au Proche-Orient et
dans la péninsule Arabique.

Les compétences des départements du
CIRAD (IRAT, IRFA, GERDAT...) sont
largement mobilisées sur ce dossier.
Des travaux, réalisés avec le labora-
toire de modélisation du GERDAT,
I'IRFA et I'INRAT en Tunisie, permettent
de simuler I’évolution de I’architecture
végétale d’une oasis et la circulation de
I’énergie lumineuse sous le couvert
végétal. Ces données servent a évaluer
I’écartement optimal des palmiers dat-
tiers et des cultures associées et, ainsi,
mieux organiser |'espace oasien. B

liances, tout en veillant a la cohérence
scientifique de I’ensemble.

Au Burkina Faso, la mise au point d’in-
novations dans le financement des ex-
ploitations agricoles sera poursuivie
avec la CNCA. Un projet expérimental
sur ce theme reprendra les résultats de
I’analyse des systémes de production
et des stratégies économiques des pro-
ducteurs pour tester des produits finan-
ciers adaptés a des activités d'élevage,
de culture attelée, de petit commerce...
Il devra aussi rechercher des formes
institutionnelles adaptées a la fonction
bancaire villageoise et a la participa-
tion des agriculteurs a la gestion du
crédit.

Le programme poursuivra son travail
d’animation du GRIDAO et participera
aux activités des réseaux, Réseau de
recherche sur la résistance a la séche-
resse (R3S) et Réseau d’étude des
systémes de production en Afrique de
I’'Ouest (RESPAQ), en particulier.

Enfin, les liens avec la profession agri-
cole francaise seront renforcés, et le
savoir-faire des agriculteurs du Nord
sollicité pour appuyer les organisations
de producteurs des pays du Sud. &
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L’Observatoire du Sahara
et du Sahel

Le programme Sahel a participé
aux travaux de préparation du
colloque de lancement de I’Ob-
servatoire du Sahara et du Sahel
(OSS) et animé les débats de I”ate-
lier sur les stratégies paysannes.

Ce colloque, qui s’est tenu du 5 au
7 juin 1990 au Palais des congres
a Paris, a réuni 450 personnes des
pays du pourtour saharien. Il a
émis deux séries de recommanda-
tions : des recommandations a
caractere institutionnel, portant sur
la création des instances interna-
tionales de I'Observatoire (comité
de liaison Nord-Sud, comité scien-
tifique et technique international
consultatif) ; des recommandations
a caractere technique et théma-
tique, visant d’une part a concilier
préservation de |I’'environnement et
enjeux du développement, d’autre
part a renforcer les échanges
Nord-Sud.

La mise en place de I’Observa-
toire du Sahara et du Sahel
sera |'occasion d’organiser des
échanges entre chercheurs et de
faire circuler I'information sur les
méthodes de travail, les expé-
riences de terrain et les résultats.

systémes agraires
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Brésil :

création et diffusion
d’innovations
techniques

Au Brésil, dans les cerrados, une
méthode de recherche-développe-
ment est actuellement mise au point
dans le municipio test de Silvania,
avec la collaboration du Centro de
Pesquisa Agropecudria dos Cerrados
(CPAC), de I'EMATER de I’Etat de
Goias et de 'EMGOPA. Elle s’adresse
plus particulierement aux petites et
moyennes exploitations a systeme
mixte agriculture-élevage.

Cette méthode — et c’est la son origina-
lité — s’appuie sur les communautés
rurales, I'exploitation agricole n’étant
considérée qu’a travers le prisme com-
munautaire.
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L e programme Savanes conduit des
recherches dans les zones sans
risques climatiques importants, ot il
est possible d’intensifier les systemes
de production et d’obtenir des surplus
commercialisables susceptibles d’étre
investis en capital d’exploitation. Ses
objectifs sont : mieux connaitre les sys-
temes de production et leur diversité,
en s’appuyant sur une analyse et un
diagnostic a différentes échelles, de la
région a l'exploitation ; étudier les pos-
sibilités d’amélioration de ces systemes
par l'introduction d’innovations tech-
niques, le conseil de gestion et I'or-
ganisation des producteurs pour
I’approvisionnement, le crédit ou la
commercialisation ; tirer de la compa-
raison des diverses expériences des en-
seignements méthodologiques ; former
des équipes nationales a cette dé-
marche, afin qu’elles prennent le relais
des chercheurs du DSA. B

La démarche comprend les phases sui-
vantes :

— choix d’un échantillon de commu-
nautés implantées dans différentes
conditions, fondé sur un zonage agro-
écologique ;

- caractérisation de chaque com-
munauté et typologie simplifiée des
exploitations agricoles qui la cons-
tituent ;

— animation d’une réflexion de groupe,
menant a un diagnostic rapide de la
situation et au lancement d’actions
urgentes intéressant la majorité des
agriculteurs, susceptibles de renforcer
la cohésion de la communauté ;
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— introduction d’innovations tech-
niques a |’échelle de I’exploitation
agricole ;

— suivi technico-économique de
quelques exploitations pour mettre
au point une méthode de conseil de
gestion.

Les outils de ce suivi sont fournis par
le premier réseau de fermes de réfé-
rences créé en 1988. Ce réseau, formé
de quinze exploitations isolées, et
jusqu’a présent davantage orienté vers
la collecte de données que vers |'in-

/ objectif du projet Aroa-Bajo To-
cuyo est d’améliorer le systeme
d’élevage bovin a vocation mixte
(viande et lait) de la région par des
conseils techniques et de gestion aux
exploitants. Le travail de recherche a
donc été axé d’emblée sur la mise au
point d’'une méthode de conseil indi-
viduel aux agriculteurs. La recherche
s’appuie sur un réseau de fermes de
références représentatives des princi-
pales catégories préalablement identi-
fiées. La trame méthodologique mise
au point en 1988 a été améliorée et
simplifiée, afin d’établir une meilleure
typologie de fonctionnement des ex-

e projet de recherche-développe-

ment du lac Alaotra a été lancé en
1986 afin de renforcer la cellule de
recherche d’accompagnement de la
Société malgache d’aménagement du
lac Alaotra (Somalac), en place depuis
1981. Son objectif principal était de
définir une méthode plus globale d’ap-
proche du milieu rural, prenant en
compte les aspects socio-économiques
du développement.

En coopération avec le Centre national
de la recherche agronomique appli-

troduction de nouvelles technologies,
doit évoluer vers un réseau de
groupes de fermes de références im-
plantées dans chacune des grandes
unités agroécologiques.

Cette démarche suscite |'intérét des or-
ganismes de recherche et de dévelop-
pement et se trouve en parfait accord
avec les nouvelles directives gouver-
nementales. Elle sera donc étendue ra-
pidement a d’autres municipios, et des
cycles de formation seront organisés
pour les agents chargés de la mettre en
ceuvre. @

ploitations, de restituer rapidement
aux agriculteurs les résultats du suivi
technico-économique des exploita-
tions et de formuler des propositions
techniques, dont [|’adaptation a
chaque exploitation est vérifiée par
une simulation de leurs effets.

Les résultats des fermes de références
commencent a étre diffusés hors du ré-
seau, et l'intérét des Vénézuéliens pour
cette démarche s’est traduit par une
extension du projet dans la zone de
Carora et de Zulia, et par leur volonté
de prendre le relais apres le départ des
chercheurs du département. B

quée au développement rural (FOFI-
FA), et avec la participation de I'IRAT,
des enquétes agro-socio-économiques
ont été réalisées sur la culture du blé,
les conséquences de la libéralisation
du commerce du paddy et I’organisa-
tion d’'un village (Marotoalana). Des
groupes de fermes de références ont
été mis en place dans trois villages re-
présentatifs de la diversité des situa-
tions. Le zonage de la cuvette du lac,
réalisé par I'équipe, donne une vision
d’ensemble de la région et des dyna-
miques en cours. Il permet d’identifier
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les situations agricoles et les systemes
de production principaux, et de mieux
cerner leur problématique. Le pro-
gramme de recherche-développement
a été poursuivi, apres le départ des
chercheurs du CIRAD, par I'équipe de
chercheurs malgaches formés au cours
du projet.

/ objectif du soybean yield gap anal-
ysis project (SYGAP), mené dans le
cadre de la Commission économique
et sociale pour I’Asie et le Pacifique,
est de lever les obstacles qui s’oppo-
sent a l'introduction du soja dans les
systemes de culture ou a I'adoption par
les paysans de nouvelles techniques de
production susceptibles d’améliorer les
rendements.

La premiére phase s’est déroulée en
Indonésie, avec I’Agency for Agricul-
tural Research and Development
(ARRD), et a porté surtout sur I'identi-
fication des contraintes agronomiques.
A partir de septembre 1988, le projet a
été étendu a la Thailande, portant a six
le nombre de sites d’intervention re-
présentatifs des principales zones de
production des deux pays. Au cours
de cette phase, conduite dans le cadre
du ministéere de I’Agriculture et des

L e DSA, associé a I'ISRA et a I'ENEA
(Ecole nationale d’économie appli-
quée), appuie depuis 1987 les opéra-
tions menées par le Comité d’action
pour le développement du Fogny
(CADEF), organisation paysanne séné-
galaise regroupant une quarantaine de
villages de Casamance.

En 1989, les paysans de quinze vil-
lages — contre trois en 1987 et neuf en
1988 — ont mis en place dans leurs
champs les essais proposés par les
chercheurs et dont les protocoles sont
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Actuellement, des études socio-écono-
miques, préalables a un futur projet
de gestion de terroirs sur les bassins
versants d’lmamba et d’lvakaka, se
mettent en place avec le concours
de la Somalac. Un nouveau site d’ex-
périmentation agrotechnique en milieu
paysan a été choisi. B

Coopératives, les expérimentations
agrotechniques se sont poursuivies.
Elles ont montré que, malgré I'exis-
tence d’itinéraires techniques perfor-
mants, les résultats en milieu paysan
sont treés variables, en raison de
contraintes d’aménagement et de maf-
trise de l’eau, de contraintes tech-
niques — travail du sol, lutte contre
I'enherbement — et de contraintes
socio-économiques. Ces derniéres
sont maintenant prises en compte : un
suivi d’exploitation a été mis en place
et des études sur les systtmes de com-
mercialisation et de transformation du
soja sont en cours.

Ce travail devrait aboutir a une hiérar-
chisation des principales contraintes
identifiées et a la mise au point d’une
méthode précise d’intervention, en vue
de I’'extension du projet a d’autres pays
de la région (Vietnam, Philippines). B

établis en commun. Les résultats sont
largement diffusés, a I’aide de supports
pédagogiques divers. Un systeme ex-
périmental de crédit a été monté, et un
plan de formation mis en ceuvre pour
les animateurs, les responsables pay-
sans et les producteurs. Enfin, de nom-
breuses actions, allant dans le sens
d’une meilleure gestion des terroirs,
ont été lancées : intensification rizicole
d’une vallée, intensification des cul-
tures des champs de case dans deux
villages, enquéte sur l'utilisation des
terres de plateau. B
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e projet de recherche, développe-

ment et formation au Nicaragua
comprend deux volets : I"appui au Pro-
gramme de développement technique
et de transfert de technologie (PDTAT),
et la formation, organisée au sein de
I’Instituto Superior de Ciencias Agrope-
cuarias (ISCA). Il a pour objectif
d’améliorer les techniques de produc-
tion des cultures vivrieres de base chez
les petits agriculteurs. Dans un premier
temps, I’accent a été mis sur |'élabora-
tion de fiches techniques et la forma-
tion des agents du développement a
I’analyse des résultats des essais et a
leur restitution aux paysans.

Parallelement a ces travaux, qui se
sont poursuivis en 1989, le DSA a
formé des responsables régionaux des-
tinés a prendre le relais, afin de garan-
tir la continuité des actions a I’arrét du
financement de la Communauté éco-
nomique européenne. L'intérét tech-

Le projet fédérateur de Notsé, lancé
en 1984 par la Direction de la re-
cherche agronomique du Togo, le DSA
et I'IRCT, avait pour objectif de faire
participer toutes les institutions de
recherche présentes au Togo a une
démarche commune, dans une petite
région, allant du diagnostic concerté a
la recherche de solutions a proposer
aux organismes de développement.
Mais le déblocage tardif du finance-
ment, a la fin de 1986, et, surtout,
|’absence de coordonnateur permanent
jusqu’en 1988 ont conduit, aprés une
phase de diagnostic anormalement
longue et géographiquement dispersée,
au lancement en 1989, avec beaucoup
de retard, des premiéres actions
concretes, sous forme d’expérimenta-
tions agronomiques.

A cette occasion, les actions de
recherche-développement ont été
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nique et socio-économique du projet a
été évalué par comparaison avec les
secteurs non concernés. Un cadre ins-
titutionnel associant la recherche thé-
matique, la recherche « systeme » et le
développement a été mis en place a
I’échelon national.

Les activités de formation se sont di-
versifiées et sont passées du secteur
strictement universitaire de formation
d’ingénieurs agronomes a un secteur
plus professionnel : des techniciens
agricoles et des responsables paysans
de I’'Union nationale des agriculteurs
et des éleveurs (UNAG) ont ainsi été
formés avec l'aide de |I’Universidad
Centroamericano. Le but est d’initier
ces agents aux principes et méthodes
de I'approche « systeme » et de susci-
ter une réflexion sur les systemes tech-
niques de production en s’appuyant
sur les données recueillies par le
PDTAT. B

recentrées dans quatre villages, et une
typologie rapide de leurs exploitations
agricoles réalisée, afin de constituer un
échantillon de fermes de références
pour I'expérimentation et le suivi des
innovations.

Un important programme d’essais sur
les deux principales cultures, le coton,
en liaison avec I'IRCT, et le mais, en
liaison avec I'IRAT, a été mis en place,
accompagné d’un plan de formation
des responsables des organismes de
développement.

L'arrét du financement, en 1990,
fournit I'occasion de dresser un bilan
de ce projet et de réfléchir, pour
I'avenir, a une meilleure participation
des organismes de développement a ce
type de démarche. B



Province du Zou :
recherche et
développement
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DSA

Conduit en coopération avec la Di-
rection de la recherche agricole du
Bénin et le Centre d’action régionale
pour le développement rural (CADER),
le projet de recherche-développement
de la province du Zou, qui a pris fin en
1989, avait pour objectif prioritaire
d’apporter un appui au projet de déve-
loppement du méme nom, en redéfi-
nissant les themes techniques vulgari-
sables et leurs modalités de diffusion
selon la diversité des conditions écolo-
giques et socio-économiques.

De ce fait, I'accent a été mis surtout
sur I'expérimentation agronomique a
I’échelle de la parcelle et non a celle
de I'exploitation agricole. Les niveaux
d’organisation supérieurs — groupe-
ment paysan, village — n’ont été pris en
compte qu’a l'occasion d’une opéra-
tion de crédit et d’approvisionnement
en engrais dans la zone sud et d’une
opération d’« autoévaluation assistée »

BoNNAL P, MARCHAN V., 1989. El ma-
nejo de una red de fincas pilotos y de
referencias como instrumento de and-
lisis y de formulacion de proposi-
ciones adaptaclas a productores en el
marco del proyecto Aroa Bajo-Tocuyo.
In 1ll* atelier national sur la recherche
et le développement de systemes de
production agricole, Maracaibo, Vene-
zuela, 25-27 septembre 1989, 11 p.

Bosc P.M., CatkiNns P., YUNG J.M.,
1990. Développement et recherche
agricole dans les pays sahéliens et
soudaniens d’Afrique. Montpellier,
CIRAD-DSA, Collection Les synthéses du
CIRAD, 310 p.

BriDIER B., 1990. La délimitation des
terroirs villageois : I'exemple du projet
Fara Poura au Burkina Faso. Les ca-
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menée avec les agents de la vulgarisa-
tion en fin de projet.

Sa mise en route tardive — deux ans
apres le projet de développement — et
des difficultés institutionnelles n’ont
permis d’atteindre que partiellement
les objectifs.

C’est en matiere de zonage et de dia-
gnostic rapide des systemes de culture
qu’ont été obtenus les résultats les plus
intéressants. Ils ont permis, en moins
de six mois, de choisir trois sites d’in-
tervention, représentatifs des trois
grandes zones identifiées, et d'y mettre
en ceuvre des programmes d’expéri-
mentation. Les principaux acquis de
ces programmes ont été synthétisés et
déja partiellement valorisés au cours de
I’atelier de formation a la recherche-
développement organisé a Lokossa en
mai 1989. Ils devraient I'étre plus lar-
gement lors du séminaire organisé a
Cotonou en décembre 1990. B

hiers de la recherche-développement,
25 (a paraitre).

CLOUET Y., 1990. Organisation d’un
terroir villageois. Le village de Bou-
goutoub en Casamance (zone CADEF).
Montpellier, CIRAD-DSA, 64 p.

DuLCIRE M., 1989. Le pouvoir choisir
et le savoir choisir : I'enjeu de la re-
cherche-développement au sud du Ni-
caragua. Les cahiers de la recherche-
cdéveloppement, 24 : 77-88.

GASTAL M.L., MARZIN |., KALMS .M.,
Zosy J.L.F., MicHue C., 1989. O Projec-
to Silvdnia : experiéncia metodoldgica
de Pesquisa. Desenvolvimento nos
Cerrados do Centro-Oeste do Brasil.
In Séminaire de |'uam sur 'appropria-
tion de technologie clans les opérations
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de la recherche-développement, Bar-
quisimeto, Venezuela, 25-30 sep-
tembre 1989, 12 p.

KLEENE P., SANOGO B., VIErsTRA G.,
1989. A partir de Fonsebougou (1977-
1987). Systeme de production rurale
au Mali. Vol. I. Nijmegen (Pays-Bas),
KIT, IER, 145 p.

LECOMTE Y., 1989. Adaptation et viabili-
té de la motorisation. Un exemple de
« motorisation conventionnelle » dans
la région Centre de Cote-d’lvoire. Les
cahiers de la recherche-développe-
ment, 23 : 40-53.

MERCOIRET M.R., BERTHOME )., 1990.
Etude des stratégies paysannes face a
la sécheresse dans la zone de I'asso-
ciation intervillageoise CADEF (départe-
ment de Bignona, Sénégal). Montpel-
lier, CIRAD-DSA, CADEF, ISRA, CIEPAC, ENEA,
tome | : 217 p. ; tome Il : 289 p.
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OCIer J., 1989. Projet recherche-déve-
loppement du lac Alaotra. Zonage du
lac Alaotra. Montpellier, CIRAD-DSA,
280 p.

RoOEscH M., 1989. Trois années de re-
cherche-développement dans le Zou.
Montpellier, Direction de la recherche
agronomique du Bénin, CIRAD (IRAT,
DSA), 106 p. + annexes.

RONDOT P., SUDARYANTO T., DJAUHARI A.,
ANWARHAN H., 1990. Soybean utili-
zation, processing and production pol-
icy in Indonesia. /n International
Conference on Soybean Processing
and Utilization, Gongzhulin, Chine,
24-29 juin 1990.

TeYSSIER A., 1990. Les bassins versants
d’'Imamba et d’lvakaka. Analyse d'un
systéme agraire en vue d’'un projet de
gestion de I'espace rural. Montpellier,
CIRAD-DSA, MPARA-SOMALAC, FOFIFA-DRD,
104 p., 16 cartes.
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Economie
de plantation

DSA

Montpellier, une équipe d’agro-

économistes poursuit ses travaux
sur I"évolution des économies de plan-
tation, avec la collaboration de jeunes
chercheurs extérieurs et d’étudiants
stagiaires. Elle a effectué de nom-
breuses missions en Malaisie, en Indo-
nésie, au Cameroun, en Cote-d’lvoire,
au Brésil, en Equateur et en Amérique
centrale.

Les recherches sur la cacaoculture ont
pour theme général « la filiere cacao,
productions nationales face a la de-
mande et au marché international, lo-
giques d’évolution de la place du
cacao dans les économies régionales,
nationales et internationales ». Elles
s’appuyent sur un travail bibliogra-
phique et la constitution d’une base de
données concernant les systemes de
production et la filiere cacao. Un
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dispositif d’analyse de la compétition
entre les principaux pays producteurs a
été mis en place.

Le programme Silvit coordonne une ac-
tion thématique programmée, conduite
avec I'IRCC, sur les aspects socio-
économiques de la replantation et la
stabilisation de ["agriculture en zone
humide, particulierement en Indonésie.

Des théses sont en préparation sur les
sujets suivants : systemes de produc-
tion et filieres cacao en Cote-d’lvoire
et en Malaisie, et analyse comparée
des performances économiques et des
régulations politiques ; problemes de
diversification des productions et de
reconversion des plantations en zone
tropicale humide ; évolution du travail
dans une économie de plantation en
Cote-d’Ivoire. B



Agroforesterie

(1) Leouc B., 1989. Agroforesterie, le projet
de la ¢tz au caTiE. Mission au Costa Rica
du 19 au 27 novembre 1988. Montpellier,
CIRAD-DSA, 19 p. + annexes.

Systemes agraires
en zone caféiére

DSA

/ agroforesterie est une composante
essentielle de nombreux projets de
développement et intéresse a ce titre
les chercheurs du programme Silvit. En
collaboration avec le CTFT, des mis-
sions ont été effectuées aupreés du
Centre de recherche forestiére dans le
nord du Cameroun et au Sénégal, ol la
deuxieme phase du projet « intégration
de I"arbre dans |’exploitation » a été
définie. Un bilan des recherches agro-
forestieres menées au Costa Rica par le
Centro Agronémico Tropical de Inves-

Compétitivité du cacao africain

tigacion y Ensenanza (CATIE) et la
GTZ, organisme de coopération alle-
mand, a été réalisé’.

En 1990, une étude sur I’adéquation
du programme de recherche agrofores-
tiere au milieu rural environnant a été
entreprise dans le centre de la Cote-
d’lvoire, a Oumé, en collaboration
avec l’Institut des savanes (IDESSA),
le CTFT-Cote-d’Ivoire, l'université de
Bayreuth et le CIRAD (CTFT, DSA
et IRAT). &

Des chercheurs du programme Silvit ont participé activement aux séminaires
sur I’étude de la compétitivité du cacao africain, organisés a Chantilly en
juin 1989 et juin 1990 par le ministere de la Coopération et du Développe-
ment. Cette réflexion sur la crise du marché du cacao s’est prolongée et
concrétisée par la rédaction d’un ouvrage, Compétitivité du cacao africain,
paru en septembre 1990, auquel deux chercheurs du programme ont large-
ment contribué. Les conclusions de |I"étude comparative des sept principaux
producteurs — Cote-d’Ivoire, Ghana, Nigeria, Cameroun, Malaisie, Indonésie
et Brésil — vont a I’encontre du discours alarmiste sur la filiere africaine, dont
les faibles colts de production se révelent un excellent atout face au systéme
de grande exploitation, performant mais onéreux, mis en place en Asie et
au Brésil. Cet optimisme reste toutefois circonscrit aux conditions actuelles.
Pour éviter la disparition de la forét tropicale, I'intensification est en effet
inéluctable, et son codt risque de peser lourdement sur la production

cacaoyere africaine.

u Mexique, le DSA participe, avec

I"IRCC, au projet DIMAC, dont
I’objectif est de moderniser les exploi-
tations caféieres de la région de
Xalapa-Coatepec.

Les recherches menées par le départe-
ment sur la gestion des unités de pro-
duction s’articulent avec les themes de
recherche de I"IRCC : intensification et
diversification des cultures, améliora-
tion de la qualité du café.

La mise au point du diario de mi ran-
cho, méthode de collecte de données
auprés des producteurs, se poursuit.
Les premiéres informations sur les

colts de production sont appliquées
au calcul des crédits de campagne.

La méthodologie mise en ceuvre inté-
resse les structures de crédit. Les liens
se resserrent actuellement entre le pro-
jet DIMAC et le Fideicomiso Instituidos
en Relacion con I’Agricultura (FIRA).

La mise en place de ce systeme de
suivi des comptes et des travaux des
agriculteurs auprés de quatre groupes
pilotes a montré que le diario de mi
rancho doit étre appliqué a des
échelles différentes — parcelle, culture,
exploitation — selon les groupes de
producteurs.
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(2) AUDOUARD P., 1990. Synthese sur le projet
PIDZAL : projet de recherche-développement
des zones hautes de I'Etat de Portuguesa au
Venezuela. Montpellier, CRAD-DSA, 126 p.

Systemes agraires
d’altitude

(3) Goup B., 1990. Les résultats technico-
économiques des exploitations agricoles de la
créte Zaire-Nil. Détermination et utilisation.
Montpellier, CIRAD-DSA, 27 p.
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Au Venezuela, en zone caféiere pré-
andine, I"équipe du projet PIDZAL a
réalisé, avec la collaboration de I'insti-
tut de recherche vénézuélien Fonaiap et
I’appui déterminant de I'lRCC, un docu-
ment sur la caractérisation des caféieres
et leur gestion agrotechnologique, for-
mulant des itinéraires techniques adap-
tés aux petits planteurs, qui assurent
60 % de la production de café du pays.

A partir de ces acquis, un projet étendu
a deux Etats, Lara et Portuguesa, a été
présenté au gouvernement par la socié-
té de développement Fudeco et les
organismes de crédits Fevepaccas et
Foncafe.

Le modele de diagnostic agronomique a
été affiné, permettant de sélectionner
vingt fermes pilotes.

u Cameroun, le laboratoire STP, en

liaison avec les chercheurs du pro-
gramme Silvit, apporte un appui tech-
nique et méthodologique a '« opéra-
tion Bafou » projet de recherche,
développement et formation conduit
par I'Institut national de développe-
ment rural (INADER) du centre univer-
sitaire de Dschang.

En vue d'établir un diagnostic du mi-
lieu rural, des enquétes sont menées a
I"échelle de la région, de la chefferie,
du « quartier » (subdivision de la chef-
ferie), de I'exploitation agricole, de la
parcelle et du troupeau.

Ces enquétes orientent des actions de
développement limitées, tels |’organi-
sation de groupements maraichers ou
de groupements d’achat d’engrais et
I’approvisionnement en intrants.

Au Rwanda, au sein du projet « Créte
Zaire-Nil », les recherches sont orien-
tées selon deux axes principaux :
I’étude du fonctionnement d'un échan-
tillon d’exploitations agricoles ; I'expé-
rimentation en milieu paysan, portant
généralement sur la pomme de terre, le
blé et le haricot volubile. L'objectif est
de lever les principales contraintes
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En 1989, I'équipe du projet a entrepris
de restituer aux planteurs les résultats
du suivi des exploitations agricoles
en 1988 et d’élaborer des projets
pour chacune d’entre elles. Elle a fait
effectuer des analyses de sol afin de
mieux ajuster la fumure et a organisé
les pépinieres.

Un nucleo, fédération de groupes
de producteurs, a été constitué a
Corcloba. [l a signé avec Palmaven une
convention pour |"approvisionnement
en engrais, et entrepris la construction
d’une usine de traitement du café.

Le projet PIDZAL s’est terminé fin
1989. Une synthese des travaux réali-
sés dans son cadre a été rédigée par
le DSA2. 1

agronomiques : pauvreté chimique des
sols, faible capitalisation, notamment
en cheptel vif, insuffisance des res-
sources monétaires.

Les innovations proposées visent a
améliorer les systemes de culture et
d’élevage — rotations des cultures, utili-
sation d’intrants, introduction de nou-
velles variétés et de nouvelles races —,
organiser la commercialisation par la
création de filieres et faciliter I"acces
au crédit agricole.

Une synthése des résultats technico-
économiques des exploitations agri-
coles de la créte Zaire-Nil? a été
présentée aux Journées du DSA en
septembre 1990.

A Madagascar, le projet de recherche-
développement sur les petits péri-
metres irrigués de |'Office de dévelop-
pement rizicole (ODR) est conduit sur
les hauts plateaux, cdans la région
d’Antsirabe.

Depuis sa mise en place, en novembre
1988, I"'équipe de chercheurs a réalisé,
a partir d’enquétes, un diagnostic sur
chacun des cinq périmetres retenus.
Elle a conduit des essais de cultures de
contre-saison, mis en place un réseau



Systemes de culture
en zone insulaire

Publications
marquantes
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de hameaux tests et de fermes de réfé-
rences, et commencé un suivi des mar-
chés et une étude des budgets paysans.

Dans la région de Manjakandriana et
de I"’Ankaratra, les trois opérations de
recherche conduites avec le FOFIFA
sur le theme « systémes agraires et
développement agricole sur les hautes
terres malgaches » ont pour triple ob-
jectif la mise au point de méthodes
d’analyse des systemes agricoles, la
collecte des informations pour orienter
la recherche et les politiques agricoles,
et I'amélioration des techniques de
culture de la pomme de terre.

La premiére opération, sur les sys-
teémes agraires et la densité démogra-
phique, a donné les résultats suivants :
les surfaces de riziére sont sous-esti-
mées dans les déclarations des pro-
ducteurs ; la réussite des cultures
séches dépend de la disponibilité en
fumier, donc de la disponibilité en

u Vanuatu, un programme de

diversification des cultures est
conduit sur la station de Tagabe et dans
un réseau multilocal. Des recherches
sont en cours sur la vanille, le poivre,
les arbres fruitiers, la tomate, la pomme
de terre, les maladies du kava et les

CoLN J.P, LoscH B., 1990. Touche pas
a mon planteur. Réflexions sur les en-
cadrements paysans a travers quelques
exemples ivoiriens. Politique africaine,
40 : 83-99.

JARRIGE F., RUF F., 1990. Comprendre
la crise du cacao. Café, cacao, thé, 34
(3) : 213-229.

LoscH B., 1989. La filiere caoutchouc
naturel en Cote-d’Ivoire : originalité et
enjeux. In X¢ séminaire d’économie ru-
rale des régions chaudes, Montpellier,
France, septembre 1989. Montpellier,
CIRAD-DSA, 24 p. + annexes.

LoscH B., Fusitier J.L., Durraz P.,
NDJoOYA J., 1990. Stratégie des produc-

paille de riz ; les surfaces de cultures
séches par personne évoluent peu,
alors que les superficies rizicoles dimi-
nuent ; les revenus monétaires ne pro-
viennent pas des cultures.

La deuxieéme étude, concernant le tra-
vail agricole, a montré que I’agricul-
ture est une activité tributaire des
autres secteurs, sur laquelle ne peut
reposer le développement écono-
mique. La solution la plus avantageuse
est la pluriactivité.

La troisieme opération a pour objectif
d’améliorer la culture de la pomme de
terre. La culture d’automne est la plus
intéressante en raison des difficultés
de « soudure » entre récoltes de riz.
L'objectif est donc de diffuser des
semences plus productives en au-
tomne, permettant de mieux réussir les
cultures en saison pluvieuse, saison
favorable au développement des
maladies. H

cultures intercalaires des cocotiers.
Un mémoire, intitulé Systéme agraire
et diversité de fonctionnement des
systémes de production : le cas de
['fle de Tanna au Vanuatu, a été sou-
tenu a l'Institut national de promotion
sociale agricole (INPSA), a Dijon. ®

teurs en zone caféiére et cacaoyére du
Cameroun. Quelle adaptation a la
crise ¢ Montpellier, CCCE, CIRAD-DSA,
195 p. + annexes.

RoLLIN D., RANDRIANJAFINIMARO H.,
1990. Hameaux test et exploitations de
référence. Antsirabe (Madagascar),
MPARA, MRSTD, 19 p. + annexes.

RUF F., 1990. Quelle place pour I'Indo-
nésie parmi les pays producteurs de
cacao ? Montpellier, CIRAD-DSA, 22 p.

RuUF F., RuF T., 1989. Le café et les
risques de l'intensification. Cas de la
Cote-d’lvoire et du Togo. In Le risque
en agriculture, p. 489-514. Paris,
ORsTOM (coll. A travers champs).
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Congres

Au cours de ces deux dernieres années, les chercheurs du DSA ont assisté a
de nombreuses manifestations internationales, parmi lesquelles nous
citerons : le séminaire organisé par I’'Unidad Interinstitucional de Apoyo
Metodolégico (UIAM) a Barquisimeto, au Venezuela, du 25 au 30 septembre
1989, sur le theme « appropriation de technologie dans les opérations de la
recherche-développement » ; le deuxieme symposium du RESPAQO, intitulé
« Contribution de la recherche sur les systtmes de production au développe-
ment de technologies améliorées pour les zones agroécologiques de I’Afrique
de I’Ouest », en ao(t 1989, a Accra (Ghana) ; la treizieme International
Conference on Coffee Science, du 21 au 25 ao(t 1989, a Paipa, en Colombie ;
le colloque de I'ATSAF sur la gestion du sol dans les tropiques humides, a
Feldafing (Allemagne), du 23 au 25 aodt 1990 ; le séminaire de I'Organisa-
tion de mise en valeur du Sénégal (OMVS) sur le suivi du développement du
fleuve Sénégal, en septembre 1990, a Bamako, au Mali.

Formation

Au Brésil, I’équipe CPATSA-DSA organise des formations a I'université
de Juazeiro, dans les centres de recherche et dans les organismes de
développement des Etats du Nordeste. Ces formations universitaires ou
professionnelles sont orientées vers |’acquisition des outils et des méthodes
spécifiques a la recherche-développement : diagnostic rapide, zonage,
typologie. Vingt-cinq personnes sont formées chaque année.

Au Sénégal, I’équipe du DSA, avec l'aide du laboratoire COP, a organisé
pour la SAED des Journées recherche-développement. Ces journées de
réflexion se sont d’abord déroulées a N'Diaye, du 5 au 7 décembre 1989,
puis dans les délégations de la SAED, a Dagana, Bakel, Matam et Podor.

Au Burkina Faso, des cycles de formation a la gestion du crédit villageois
et a la tenue des comptabilités locales sont régulierement organisés par le
projet INERA-DSA, avec |I’appui de Sahel Action, ONG burkinabe. Le
projet d’amélioration des systemes de production vivriers dans le nord du
Yatenga (PVNY) assure, avec I'appui du DSA, la formation de ses « équipes
mobiles » au montage de projets en concertation avec les producteurs.

Au Nicaragua, le programme Savanes a organisé avec le laboratoire COP
un atelier de quatre jours sur les stratégies du développement, suivi par
25 techniciens, chercheurs et enseignants.

Au Brésil, des cours sur le diagnostic rapide ont été dispensés en juillet
1989 et en aot 1990, et des sessions sur les applications du diagnostic ont
rassemblé, en octobre et novembre 1989, des agents de I'EMATER et des
chercheurs du CPAC.
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Quelques chiffres

Missions Formation Publications
Réunions
internationales

Origine dappui  dexpertise DEI'E‘{lcsdAr:lr:ir]t Enseigrllement C(\)mmunicati\ons .Arti.clles Owvrages Rapports
5 ,théses nbre d'heures a des congres  scientifiques de mission
Direction 9 18 4 540 3 9 5 3 13
Programme Sahel 16 15 1 104 5 8 12 1 31
Programme Savanes 5 6 5 600 7 12 13 1 11
Programme Silvit 7 18 % 72 9 7 10 1 15
Laboratoire STP B 7 6 168 1 3 5 i 4
Laboratoire LEX 4 2 6 50 4 2 2 3
Laboratoire GER 4 8 2 632 1 S 4 8
Laboratoire COP 6 1 1 640 2 1 5 4 4
e | w5 L :
Total 59 80 33 3170 32 42 57 15 98
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CEEMAT

Centre d’études

et d’expérimentation

en mécanisation agricole
et technologie alimentaire

73, rue Jean-Francois Breton
34000 Montpellier
Téléphone : 67 61 57 00
Télécopie : 67 61 12 23
Télex : 485221 F

Directeur : Bernard Cheze

Jacques Lefort
(@ partir du 1< septembre 1990)

CEEMAT

n 1989 et 1990, le Centre d’études et d’expérimentation
en mécanisation agricole et technologie alimentaire a mis
en place son plan de programmation a cinq ans, créant
trois programmes de recherche — génie et technologie ali-
mentaires, mécanisation et productions agricoles, recherches
technologiques et énergie — et regroupant a Montpellier les
derniéres unités encore domiciliées en région parisienne.

Le département souhaite rassembler ses compétences autour de
poles d’excellence : conception de matériel, énergie, métrologie,
systemes techniques et sciences de la consommation, génie des
procédés et science des aliments, gestion physique des sols, éva-
luation des matériels agricoles.

Afin d’appliquer la politique de priorité a I’agroalimentaire définie
par le plan a cing ans, I'équipe du programme génie et techno-
logie alimentaires a été renforcée et structurée selon deux axes :
I'étude des systemes techniques et des styles alimentaires, accom-
pagnée d’une réflexion sur la dynamique et les transferts d’inno-
vation ; I"étude des procédés de conservation, de transformation
et de conditionnement des produits agricoles tropicaux.

La démarche, on le verra, est originale, et les résultats concernant,
par exemple, I’évolution de la consommation alimentaire, la
recherche sur la déshydratation-imprégnation par immersion ou
la boucle de séchage sont des acquis importants.

Le programme mécanisation et productions agricoles reste le
mieux implanté outre-mer, directement confronté aux problemes
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Effectif du département

Budget enveloppe recherche
Budget conventions

Budget total

CEEMAT

du développement rural. Ses recherches déja anciennes sur la
filiere canne a sucre se poursuivent. Celles sur les productions
fourrageres se développent, particulierement a la Réunion et a la
Martinique. La mécanisation des cultures annuelles, I'étude de la
traction animale, qui n’exclut pas celle de la motorisation, la
mécanisation postrécolte des grains (riz et sorgho) sont également
des themes de recherche du programme, reflétant encore la diver-
sité des problemes posés. Les travaux des laboratoires de gestion
physique des sols et de modélisation des systemes mécanisés
sous-tendent la réflexion méthodologique. Ouverture privilégiée
vers le monde extérieur, la formation, enfin, reste I'une des priori-
tés du programme.

Le troisieme programme, recherches technologiques et énergie,
joue un role particulierement délicat, puisqu’il a en charge a la
fois la gestion de la logistique du département, la conception et les
adaptations des équipements (prototypes, unités pilotes), les études
de base en énergie et en métrologie pour I'ensemble du départe-
ment — et prochainement pour d’autres départements du CIRAD —,
tout en développant des secteurs plus spécifiques mais porteurs
d’avenir. C'est le cas, notamment, des recherches sur les carbu-
rants liquides de substitution (huiles carburants), études dont la
qualité et les résultats commencent a étre reconnus sur le terrain et
dans I'industrie de la machine agricole et des moteurs. B

1989 1990

57 62

13 281 600 F 15284 000 F
9157 400 F 9 737 000 F
22 439 000 F 25 021 000 F
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Pilote de déshydra
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tation-imprégnation par immersion. Photo Crt
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Suivant les recommandations de la
revue externe du département, réa-
lisée en 1988, les activités ont été
orientées vers |'agroalimentaire. Pour
le programme génie et technologie
alimentaires, cette évolution s’est
concrétisée par une structuration en di-
visions de recherche-développement
autour des deux thémes suivants :
I'étude des systemes techniques et des
styles alimentaires en milieu tropical et
la compréhension de leur dynamique
d’innovation ; I'étude des procédés de
conservation, de transformation et
de conditionnement des produits
agricoles tropicaux et la maitrise de
leurs effets sur la qualité des produits
transformés.

Ces deux themes principaux sont cou-
plés I'un et I'autre aux recherches sur
le développement artisanal ou indus-
triel des procédés de transformation. Ils
définissent le champ d’investigation
exploré par les chercheurs du pro-
gramme, en vue de déterminer les
condlitions de ['innovation techno-
logique agroalimentaire en régions
tropicales et de participer a sa mise
en place. L'analyse systémique des
techniques vise a identifier les inter-
dépendances sociales, culturelles,
économiques et techniques de leur
environnement.

Les recherches sur les procédés agroali-
mentaires vont des travaux théoriques
sur les transferts de chaleur, de matiere
ou de quantité de mouvement a la mise



CEEMAT

Systemes techniques
et sciences
de la consommation

mécanisation agricole et technologie

au point de procédés et d’équipements
polyvalents, I"analyse des propriétés
fonctionnelles des aliments et |'évalua-
tion de leurs qualités nutritionnelles,
organoleptiques et microbiologiques.

Enfin, par I’analyse des paramétres
économiques et techniques qui condi-
tionnent l'insertion des outils, des ma-

es actions conduites par le départe-

ment avec I’Ecole nationale supé-
rieure des industries agricoles et
alimentaires (ENSIA) et Altersyal (Al-
ternatives technologiques et systéemes
alimentaires) ont permis d’élaborer,
a partir d’études de cas, une grille
d’analyse de la dynamique des inno-
vations et des transferts. Le double
document consacré a la cause de
I'innovation, Pour une conception
socio-technique de I’'innovation
(tome 1) et Innovations et transferts
technologiques, quelques études de
cas (tome ll), présentent les premiers
résultats de ces recherches : il est im-
possible de prédire le succes d’une
innovation, mais la prise en compte
des intéréts contradictoires et/ou com-
plémentaires des acteurs socio-éco-
nomiques directement concernés
par cette innovation augmente ses
chances de réussite. La recherche
a un role incitatif a jouer dans la
stimulation du partenariat entre ces
différents acteurs.

En ce qui concerne I'identification des
ressources techniques disponibles en
milieu tropical, I'accent a été mis sur
la transformation des produits amyla-
cés, pour lesquels existe déja un arti-
sanat alimentaire dont les techniques
peuvent étre améliorées : le manioc,
produit alimentaire de base, au Bénin,
et le mais, céréale reconnue priori-
taire dans le projet de diversification
des cultures en zone cotonniére, au
nord du Cameroun.
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chines et des procédés nouveaux, le
suivi des projets techniques — organisa-
tion et formation du personnel - et
I'alliance avec des partenaires locaux,
les chercheurs du programme contri-
buent a la mise en place d'unités de
transformation alimentaire dans les
pays en développement. Il

En Amérique latine, la méthode
de développement d’agro-industries
rurales pour les petits producteurs
a abouti a la constitution d’un véri-
table réseau. Le programme (Prodar),
coordonné par |’'Instituto Interame-
ricano de Cooperacién para la Agri-
cultura (IICA), a pris une dimension
régionale.

Les résultats des diverses enquétes
sur la consommation alimentaire me-
nées au Sahel depuis vingt-cing ans
ont été analysés, dans le cadre du
programme de promotion des céréales
locales au Sahel (Procelos). Les
conclusions de ce travail permettent
de comprendre les évolutions succes-
sives de la consommation en milieu
urbain et de fixer les perspectives
d’évolution des styles alimentaires
pour la prochaine décennie. Les chan-
gements observés dans |’alimentation
urbaine — consommation domestique
et collective, restauration de rue —
appellent le développement de pro-
duits faciles a préparer ou préts a étre
consommeés.

D’autres enquétes alimentaires, menées
en particulier au nord du Cameroun
avec la collaboration du laboratoire
d’économie des changements techno-
logiques de I'université de Lyon, font
ressortir la nécessité de développer
|"artisanat alimentaire urbain, vecteur
essentiel de la valorisation des produits
vivriers locaux. W
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Boucle de séchage

La boucle de séchage, outil performant
congu en 1988, a été réalisée et mise
en service au sein de l'atelier de tech-
nologie alimentaire du département,
avec la collaboration du programme
recherches technologiques et énergie.
Cette boucle de séchage par entraine-
ment a |"air chaud est dotée d’une sai-
sie automatique des données. Elle per-
met d’étudier la cinétique des transferts
de matiere et de chaleur des produits
agroalimentaires et agro-industriels —
poisson, fruits et l[égumes, caoutchouc
naturel, etc. — et de suivre leur com-
portement au séchage. Afin de favori-
ser le transfert des résultats vers I'in-
dustrie, les chercheurs travaillent
maintenant a informatiser la conduite
de I'opération de séchage.

Déshydratation-imprégnation
par immersion

Lancés dans le cadre d’une formation
doctorale, les travaux sur la déshydra-
tation-imprégnation par immersion des
aliments modeles permettent déja de
maitriser les transferts de matiére au
cours de cette opération pour de nom-
breux produits d’origine végétale
et animale. Les recherches en cours
visent a optimiser le procédé : mise au
point d’équipements pilotes en continu
(contacteur de phase polyvalent et co-
lonne a fluidisation liquide inverse) en
collaboration avec le Centre d’études
du machinisme agricole, du génie

rural, des eaux et foréts (CEMAGREF)
et les chercheurs du programme re-
cherches technologiques et énergie ;
automatisation et contréle du procédé
en collaboration avec le CEMAGREF,
I'ENSIA et sa Section ingénieurs agro-
alimentaires pour les régions chaudes
(SIARC).

La maitrise du procédé de déshydrata-
tion a des conséquences pratiques
dans l’élaboration de produits nou-
veaux a base de fruits et de légumes
tropicaux, soit pour la consommation
directe, soit pour leur incorporation
dans des préparations alimentaires
(biscuits, produits laitiers, patisseries),
|’obtention de concentrés aromatiques
de fruits et de légumes (lime, tomate),
et la conservation de produits d’origine
animale (viande, poisson, fromage).

Des négociations avec des industriels
des régions tropicales — Thailande,
Nigeria, Guinée, Colombie — sont
en cours pour exploiter le savoir-faire
du département, développé au sein
du laboratoire « génie des procédés
et sciences des aliments ».

Conditionnement
et emballage

Grace aux travaux sur la maitrise de
I’activité de I’eau dans les aliments,
les recherches sur I'emballage et le
conditionnement des produits alimen-
taires tropicaux se sont précisées. Dans
un premier temps, on a cherché les
moyens de conserver les aliments

(appui au programme Prodar).

fruits en Thailande.
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Principales missions d’appui et d’expertise
0 Développement de I’agro-industrie rurale en Colombie

Q Technologie postrécolte au nord du Cameroun.
Innovation technique en milieu paysan, en Argentine.
Amélioration de la qualité du poisson séché en Thailande et au Mali.

a

Q

QO Participation a I’élaboration du plan céréalier du Burkina Faso.

dD Etude de faisabilité pour I'implantation d’une unité de déshydratation
e
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déshydratés ou a humidité intermé-
diaire par I'adjonction d’une protection
superficielle, couche barriére a base de
protéines ou de matiéres grasses. Ce
travail, mené avec |'université des
sciences et techniques du Languedoc
(USTL) dans le cadre d’une formation
doctorale, se prolonge, chez un indus-
triel, par la mise au point d’enrobages

Congres

a Montpellier, le 24 janvier 1990.

alimentaires tropicales.

Faso), en juin 1989.

(Thailande), en décembre 1990.

L es actions de recherche-développe-
ment sur la valorisation du manioc
se poursuivent grace a un financement
de la Commuauté économique euro-
péenne et concernent |’amélioration
de la qualité du gari et de I'amidon
aigre, produits de transformation du
manioc.

Aprés les travaux sur la transformation,
la cuisson-séchage et la fermentation-
détoxication du gari, les chercheurs
s’attachent maintenant a améliorer la
productivité du travail de la filiere tradi-
tionnelle. De nouveaux équipements

O La cause de l'innovation, séminaire organisé par le CEEMAT,

Cette manifestation prolongeait la réflexion engagée sur la dynamique de
I’innovation et les méthodes de valorisation technologique des productions

@ Séminaire international sur le séchage solaire, a Ouagadougou (Burkina

a Workshop on post-harvest technology, preservation and quality of fish in
South-East Asia, a Bangkok (Thailande), en novembre 1989, organisé
par la Fondation internationale pour la science.

a International Agricultural Engineering Conference, a Bangkok

a Septieme congrés latino-américain des sciences et technologies des
aliments, au Costa Rica, en avril 1990, organisé par |’Asociacién Latino-
Americana de Ciencia y Tecnologia de Alimentos.

de protection des fruits confits et semi-
confits.

Les recherches sur le conditionnement
des aliments ont évolué récemment
vers |"étude des méthodes de mesure
de la biodégradabilité des emballages
et la mise au point de matériaux
comestibles ou biodégradables a base
de macromolécules naturelles. B

pour I"épluchage du manioc, sa fermen-
tation et sa cuisson sont a I’étude, en
collaboration avec I'Institut national des
plantes et tubercules (INPT) du Togo et
la société Gauthier, qui a associé le dé-
partement a des réalisations indus-
trielles en Guyane et en Thailande.

Les études sur I'amidon aigre de ma-
nioc, conduites avec l'Instituto de
Investigaciones Tecnologicas (lIT) a
Bogota, le Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) et I'univer-
sité Del Valle, a Cali, ont pour objectif
d’améliorer la qualité du produit fer-
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menté (amidon aigre), qui est a la base
de préparations alimentaires artisanales
de type pain de manioc : pan de
yucca, pan de bono. Le développement
industriel de cette filiere est freiné par
la trés grande variation de la qualité de
I’amidon aigre obtenu. Les résultats
permettent déja de mieux comprendre
les modifications physico-chimiques de

Bricas N., OuebrAOGO J.C., 1989.
Plan céréalier au Burkina Faso,
phase 2 : propositions de politique
céréaliere. Orientations et proposi-
tions pour la valorisation des céréales
au Burkina Faso. Paris, sEDEs, 40 p.

Bricas N., SAUVINET R., 1989. La diver-
sification de la consommation, une
tendance de I"évolution des styles ali-
mentaires au Sahel. In Economie des
filieres en régions chaudes, X¢ sémi-
naire d’économie et sociologie, Mont-
pellier, France, 11-15 septembre 1989,
p. 471-486. Montpellier, CIRAD-MESRU.

CHuzer G., 1989. Etude des traite-
ments technologiques intervenant lors
de la transformation du manioc en
gari. These de docteur-ingénieur,
Sciences alimentaires, ENSAM, Mont-
pellier, 195 p.

DEVAUTOUR H., 1990. Etude des sys-
temes techniques : application a I"arti-
sanat alimentaire au Sud-Bénin. These
de docteur-ingénieur, Agroéconomie,
ENSAM, Montpellier, 238 p.

GUILBERT S., 1989. Theorical and prac-
tical aspects of water activity. Mea-
surements in intermediate moisture
media. In Solid state fermentation in
bioconservation of agro-industrial raw
materials, Montpellier, France, 25-
27 juillet 1988, p. 73-82. Paris, ORSTOM.

GuiBERT S., Bi@uUeT B., 1989. Les films
et enrobages comestibles. /n Embal-
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['amidon de manioc au cours de la fer-
mentation anaérobie, qui lui confere
ses propriétés de panification.

Relais pour I'expérimentation conduite
jusqu’a présent en laboratoire, une
unité pilote est en cours d’aménage-
ment sur un site de production artisa-
nale, afin d’optimiser les équipements.ll

lage des denrées alimentaires de
grande consommation, J.L. MULTON et
G. BUrReaU coordonnateurs, p. 320-
359. Paris, Lavoisier Tec. et Doc.

RAOULT-WACK A., GUILBERT S., 1990. La
déshydratation osmotique ou procédé
de déshydratation-imprégnation par
immersion dans des solutions concen-
trées. In L'eau dans les procédés de
transformation et de conservation des
aliments, M. Le MesTe et B. COLAS co-
ordonnateurs, Cahiers de |'ENSBANA,
7 :171-192.

Raoulr A., LaroNT F., Rios G,
GUILBERT S., 1989. Osmotic dehydra-
tion : study of mass transfer in terms of
engineering properties. In Drying’ 89,
A.S. MUJUMDAR et M.A. ROQUES coor-
donnateurs, p. 487-495. New York,
Hemisphere Publishing Corporation.

SAUTIER D., O'DeYE M., Bricas N,
FAURE J., MUCHNIK ., 1989. Mil, mars,
sorgho. Techniques et alimentation au
Sahel. Paris, Editions L'Harmattan,
171 p.

ZAKHIA N., THEMELIN A., CuQ J.L.,
1990. Elaboration of a research meth-
odology for improving the quality
control of dried fish in Mali. In Post-
harvest technology, preservation and
quality of fish in South-East Asia,
Bangkok, Thailande, 13-17 novembre
1989, p. 154-168. Manila, Philip-
pines, IFsS.



La mécanisation des exploitations
agricoles des pays en développe-
ment est I'un des principaux facteurs
d’accroissement de leur productivité.
Son introduction, encore peu impor-
tante, et les mutations profondes
qu’elle induit font naitre des questions
d’ordre technique et socio-écono-
mique. Le CEEMAT s’attache a y ré-
pondre en conduisant simultanément
des recherches sur le maintien de
la fertilité des sols et sur l'insertion
de systemes mécanisés dans des
situations agricoles et industrielles trés
diverses. H

Essai en atelier de mise au point
d’une ligne d’usinage du riz.
Photo J. F. Cruz.

Mécanisation
des cultures
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Mécanisation
et productions

agricoles

Canne a sucre

Les travaux de recherche sur la méca-
nisation des cultures de canne a sucre,
menés a la Réunion, portent sur |'en-
semble des techniques culturales.

L'épierrage fin, stade ultime d’aména-
gement des parcelles pour la mécani-
sation, est maintenant bien maitrisé et
les matériels étudiés sont en phase de
développement.

Les essais de plantation mécanique en
cannes trongconnées ont permis de por-
ter la vitesse de plantation a deux hec-
tares par jour. Toutefois, la régularité
de distribution des boutures et I'organi-
sation des chantiers peuvent encore
étre améliorées.

La mise au point de la récolteuse en
cannes entieres RCL 2000 a été ache-
vée en 1989. Ses performances de
débit (30 tonnes a |’heure), son apti-
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tude a travailler dans des pentes attei-
gnant 28 % et sa souplesse dans |’or-
ganisation du chantier de récolte ren-
dent le codt de la coupe abordable,
méme pour les petites exploitations.
Un modele de présérie sera opération-
nel pour la campagne sucriére de
1991.

Les prochains travaux auront pour
theme la récolte en régions trés hu-
mides et I’évolution des techniques en
culture de cannes a cycle long.

Pour lutter contre le ver blanc, deux
appareils ont été congus : un microgra-
nulateur adaptable sur plusieurs maté-
riels (brouette, planteuse, sillonneur) et
un distributeur de riz enrobé de spores
de Beauveria, monté sur brouette.

Les résultats acquis a la Réunion per-
mettent maintenant d’étendre les expé-
rimentations et les expertises a d’autres
pays. Un programme d’expérimenta-
tion des techniques culturales a ainsi
été lancé a Maurice, en collaboration
avec le Mauritius Sugar Industrial
Research Institute (MSIRI).

Cultures fourrageres

Les recherches sur la mécanisation des
cultures fourrageres, conduites a la
Réunion dans le cadre d’une équipe
pluridisciplinaire (CIRAD-Elevage) en
liaison avec le milieu professionnel,
ontdonné des résultats encourageants.

La régénération des prairies par semis
direct se révele une excellente mé
thode de lutte contre I’érosion. Son
coat de mise en ceuvre, bien que
proche de celui d’un labour classique,
demeure cependant trop élevé. Les
prochaines expérimentations porteront
sur la réduction des doses d’herbicide
et des semences et sur I'emploi de
nouveaux types de semoir.

Des matériels pour la mécanisation
des exploitations de montagne ont été
testés. Le mini-tracteur a chenilles po-
lyvalent Mouflon peut étre rentabilisé
en exploitation laitiere a fortes pentes.
Les essais en conditions réelles et les
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modélisations de glissement des che-
nilles en fonction de la charge trans-
portée ont mis en évidence ses apti-
tudes remarquables : il gravit des
pentes jusqu’a 62 % a vide, 47 % avec
une charge utile de 1 tonne, et tra-
vaille en dévers sur des pentes attei-
gnant 45 %.

Un tracteur de montagne spécifique
(type Bucher) peut, lui, étre rentabilisé
par une utilisation collective pour
I’épandage d’engrais et le broyage des
refus en embouche bovine.

L’'expérimentation de l|’ensilage des
fourrages sous film étirable a débuté
en 1990 par une campagne de sensibi-
lisation et d’essais préliminaires. Trois
cents balles ont été réalisées, avec des
taux de préfanage variant de 15 a
65 % de matiere seche et un pourcen-
tage de réussite de 75 %. Les travaux
de recherche sur les caractéristiques
de conservation des fourrages tropi-
caux, la qualité des films a employer
et l'insertion technico-économique du
procédé seront conduits en collabora-
tion avec I'INRA, le CEMAGREF et
I"Institut technique de I"élevage bovin
(ITEB).

La mécanisation des productions four-
rageres fait également l'objet de tra-
vaux a la Martinique, sous la direction
du CEMAGREF. La mise au point
d’itinéraires techniques pour l'implan-
tation — travail du sol et semis —
de graminées tropicales (Bracharia
decumbens) et pour la récolte et
la conservation des fourrages se fait
en collaboration avec les chercheurs
de la Réunion.

Cultures maraicheres
et plantes a parfum

L'étude de la mécanisation des cul-
tures maraichéres devrait prendre un
nouvel essor avec la mise en place, a
la Réunion, d’une équipe pluridiscipli-
naire du CIRAD et la création d’un
centre de recherche-développement
sur ces cultures. Les priorités actuelles
sont de trois ordres :
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— I"étude de matériel moins érosif que
le cultivateur rotatif pour la prépara-
tion des andosols ; I'emploi de char-
rues a socs a claire-voie et de ma-

chines a bécher donne des résultats
encourageants ;

— les techniques de désinfection des
sols, encore trop peu performantes ;

— l'intérét comparé du semis et du re-
piquage ; le repiquage d’oignons en
racines nues et de tomates en mottes
donne d’excellents résultats ; mais les
matériels disponibles devront étre mo-
difiés.

La récolteuse automotrice de géranium
est opérationnelle et permet de réduire
de 80 % le temps de récolte. Sa
construction par un industriel réunion-
nais est a I’étude. Elle peut également
étre utilisée pour la récolte des plantes
médicinales en France métropolitaine.

En dépit de progres réalisés dans la
distillation artisanale du géranium ré-
colté mécaniquement — gain de temps
et amélioration du taux d’extraction
d’essence —, aucun procédé vulgari-
sable n’est encore au point.

Cultures annuelles

La mécanisation de la riziculture irri-
guée est étudiée dans des conditions et
sous des climats différents.

Dans le sud de la France, la recherche
— conduite avec l'appui du Centre
francais du riz et la collaboration de
I"INRA et de I'Ecole nationale supé-
rieure agronomique de Montpellier
(ENSAM) — porte sur I'expérimentation
d’itinéraires de préparation du sol a
faibles intrants en grande parcelle.

Au Sénégal, de nouvelles conditions
de production ont été créées par la
mise en eau des barrages de Diama et
Manantali, qui permet de pratiquer la
double culture annuelle, et par les ré-
formes de I’encadrement agricole et de
la commercialisation. Des enquétes en
milieu réel ont permis de connaitre
avec précision les modes d’exploita-
tion des équipements existants pour la

préparation des sols et la récolte. Le
suivi détaillé du matériel fournit les ré-
férences nécessaires a la modélisation
de I'utilisation et de la gestion des
équipements. Ces travaux sont préa-
lables a la conception de nouveaux
itinéraires techniques et au choix des
niveaux de mécanisation.

La mécanisation de la culture du mais
est a I’étude au Brésil, en coopération
avec le Centro Nacional de Pesquisa
de Milho e Sorgo (CNPMS). Les essais
d’amélioration de semoirs épandeurs
d’engrais de fabrication brésilienne
sont en cours, afin d’obtenir une
densité d’environ 50 000 pieds a
I"hectare. Plusieurs semoirs ont été
testés. Les résultats ont été diffusés
d’abord auprés des constructeurs, puis
aupres des utilisateurs. Tous ont béné-
ficié d’une initiation a I'utilisation des
équipements.

En 1991, I’étude des mécanismes de
semis se poursuivra grace a un banc
d’essai, cofinancé en partie par les
constructeurs brésiliens.

Des essais ont été mis en place pour
mesurer les quantités d’énergie em-
ployées en mécanisation pendant un
cycle de culture de mais, afin de défi-
nir I'itinéraire technique le plus perfor-
mant. Ces recherches permettront éga-
lement d’évaluer I'adéquation entre
I’outil et le tracteur et la puissance
réellement nécessaire. Trois types de
sol représentatifs de la région sont
considérés, selon deux conditions
d’humidité. L'étude porte sur les neuf
outils les plus traditionnellement em-
ployés : charrues a disques et a soc,
houe rotative, pulvériseur lourd, pul-
vériseur léger, sous-soleuse, cultiva-
teur, semoir épandeur d’engrais, semis
direct.

L'emploi de la chaine de mesure élec-
tronique a permis d’automatiser les
essais. Ce travail servira de base a un
projet, présenté a la CEE, d’évaluation
et d’amélioration des outils de travail du
sol sur le plateau central du Brésil. B
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D ans le cadre du projet d’améliora-
tion des outils et des attelages,
financé par la CEE et conduit en colla-
boration avec I’Agriculture and Food
Research Council (AFRC), en Grande-
Bretagne, et avec l’Institut national
d’études et de recherches agricoles
(INERA), au Burkina Faso, deux outils
nouveaux ont été mis au point.

Pour le travail en sec, I'emploi d’une
dent, dont le profil limite "effort de
traction, améliore l’infiltration des
eaux dans le sol et réduit les phéno-
menes d’érosion. Sa conception méca-
nique et le choix de la qualité d’acier
permettent d’abaisser les colts de réa-
lisation et d’utilisation.

Pour la préparation rapide des sols 1é-
gers des les premieres pluies, I'intérét
du « roliculteur » (cultivateur roulant) a
été confirmé, et sa mise au point ache-
vée. Il est maintenant proposé en deux

de I’Agriculture).

en Mauritanie.

a Saint-Kitts (Caraibes).
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versions de sept et neuf flasques selon
la capacité de traction des attelages.

Au-dela des gains de puissance signifi-
catifs obtenus par I'amélioration des at-
telages, I'étude des corrélations entre
les vibrations de |’attelage et la fatigue
des animaux en est encore a ses débuts.
Des travaux plus fondamentaux devront
étre conduits sur les régimes vibratoires
et la possibilité de les amortir.

Au Brésil, une faucheuse a traction
animale motorisée a été réalisée et
testée. Tirée par une mule ou un beeuf
et entrainée par un moteur a essence
de 3,5 CV, elle supprime I"'un des prin-
cipaux obstacles au développement
des productions fourragéres.

Enfin, des tests d’homologation de
matériel — déformation au banc et
comportement en conditions réelles —
ont été réalisés, a la demande de
plusieurs constructeurs. B

Principales missions d’appui et d’expertise

Q Mécanisation de la culture bananiéere a la Martinique, pour réduire
les colts de production et améliorer la qualité du produit.

Q Adaptation des matériels et des techniques de travail du sol
pour la mise en valeur du plateau central brésilien.

Q Expérimentation d’un prototype de décortiqueur a mil et sorgho
au Mali (appui a la division du machinisme agricole du ministére

QO Evaluation des programmes de formation en machinisme de la Société
d’aménagement et d’exploitation des terres du delta du Sénégal (SAED)
et préparation de nouveaux programmes.

Q Evaluation du systeme d’irrigation et du parc de matériel agricole
du Centre de développement de I'horticulture de I'ISRA.

Q Suivi et évaluation de projets de la FAO sur la réduction des pertes
apres récolte en Guinée et sur la promotion des banques de céréales

A Etude des conditions d’utilisation des récolteuses de canne a sucre




Mécanisation
postrécolte
des grains

Méthodologie
des essais
en mécanisation

CEEMAT

Usinage du riz

Financée par le Fonds d’aide et de
coopération (FAC), la ligne semi-indus-
trielle d’usinage du riz, mise au point
par le CEEMAT, répond a un cahier des
charges en trois points :

— amélioration de la valorisation du
paddy par un meilleur rendement en
riz et par I'obtention de sous-produits
pour I’alimentation du bétail ;

— composition en modules indépen-
dants, adaptée aux capacités finan-
cieres de groupements de producteurs
ou de petits opérateurs privés, afin de
maintenir la plus-value de la transfor-
mation sur les lieux de production ;

- conception mécanique facilitant le
partenariat entre industriels du Nord et
du Sud.

La premiére unité industrielle, consti-
tuée des modules de nettoyage, décor-
ticage-blanchissage et triage, est ache-
vée et sera testée en conditions réelles
d’exploitation a Madagascar, aupres de
la Société malgache d’aménagement
du lac Alaotra, a partir de 1991. La
conception du séchoir, a partir du mo-
dele mathématique et du dispositif
d’extraction déja mis au point, et celle
du générateur d’énergie a balle de riz
seront entreprises en 1991.

Séchage industriel du riz

En collaboration avec la Fédération
francaise des coopératives agricoles de
céréales et avec I'appui du Centre fran-

Les recherches méthodologiques ont
pour objectif d’actualiser en perma-
nence les méthodes d’essais des équi-
pements au travail, en fonction de
I’évolution des moyens de mesure.
Elles s’appliquent aux essais conduits
par le département et les centres de
machinisme des pays du Sud. En 1989
et 1990, les travaux ont porté sur

cais du riz, le CEEMAT a entrepris
d’améliorer les performances — débit et
qualité du produit fini — des séchoirs
industriels. Les premiers essais,
conduits en 1989 et 1990, ont permis
de dresser un bilan de la technique ac-
tuellement employée et de préparer
I’expérimentation de diagrammes de
fonctionnement modifiés, combinés a
de nouveaux parametres de séchage.

Equipements postrécoltes
du riz

Au Sénégal, le CEEMAT a apporté son
appui méthodologique et son expé-
rience au projet national de technolo-
gie postrécolte, financé par la FAO,
pour la réalisation d’enquétes sur les
équipements postrécoltes du riz dans
la vallée du fleuve. De nouveaux types
d’équipement seront introduits pour
mieux valoriser la production.

Transformation du mil
et du sorgho

Les travaux de transformation du mil et
du sorgho portent sur la mise au point
d’un décortiqueur par voie séche en
continu et son intégration dans une
ligne d’égrenage, décorticage et mou-
ture de petite puissance (débit limité a
quelques dizaines de kilos a I’heure). A
la suite des enquétes réalisées par I'Ins-
titut sénégalais de recherches agricoles
(ISRA), le prototype mis au point en
laboratoire a Montpellier sera testé
en milieu réel, au Sénégal, en 1991. A

les transferts de charge entre I'outil et
le tracteur et leur modélisation en
fonction des conditions de travail,
I’enregistrement en continu de la
profondeur de travail des outils et
I’adaptation pratique d’une chaine
d’acquisition de données aux con-
ditions d’emploi dans les pays en
développement.
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Travail du sol

Modélisation
des systemes
mécanisés

CEEMAT
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Des tests intensifs seront conduits sous
diverses conditions, pour confirmer la
fiabilité et I’adéquation des méthodes
proposées. Un effort particulier sera
porté sur la convivialité des logiciels
de collecte et de traitement des don-

e laboratoire de gestion physique

des sols (Lagephy), commun a
I'IRAT, & I'ENSAM et au CEEMAT,
conduit simultanément des travaux
méthodologiques et des recherches ap-
pliquées pour mieux connaitre |’action
des machines sur le sol.

A la Réunion, I"étude du comporte-
ment des andosols, engagée depuis
1988 avec I'INRA et le CNRS, a exigé
la mise en ceuvre d’une méthode origi-
nale, utilisant sonde a neutrons a
double source, infiltrométre a succion
controlée et réflectometre. Les pre-
miers résultats permettent de mieux
comprendre le fonctionnement des
sols et d’évaluer leurs potentialités
physiques et leur évolution sous
culture : incidence du travail du sol
sur |"état hydrique, fonctionnement
hydrodynamique de I"horizon cultural
et processus d’érosion.

L a puissance des moyens informa-
tiques disponibles sur le site de
Montpellier permet d’envisager la
création d’une base de données sur
la mécanisation, Ecordre, dans la-
quelle seront saisis et exploités les
résultats acquis par le CEEMAT et ses
partenaires. Deux types d’application
sont prévus : la recherche, avec la
possibilité de confronter et corréler un
grand nombre de données actuel-
lement éparses ; le conseil au déve-
loppement, par l'information et la
création de systéemes experts. Ecordre
est élaboré avec la participation de
'INRA. H

nées. Ces travaux ont profondément
modifié les méthodes d’essais. La pré-
cision accrue et la vitesse d’exécution
permettent de répéter les essais dans
des conditions différentes et d’en inter-
préter plus finement les résultats. W

L'étude du comportement des sols a
canne a sucre sous motorisation lourde
est achevée dans I'lle. Un programme
similaire se met en place a Maurice
avec la participation du MSIRI.

Enfin, trois nouvelles opérations de
recherche ont été lancées a partir du
Centre de Montpellier : préparation
minimale des rizieres en Camargue ;
performances de I’ensemble tracteur-
outil en fonction du type de sol et
de son état (en collaboration avec
I’Institut Hassan Il, au Maroc) ; modéli-
sation des propriétés physiques et
mécaniques des matériaux terreux sous
I’action des charges provoquées par les
machines agricoles. &

Congres

Au cinquiéme congres inter-
national sur la protection des
denrées stockées, organisé a
Bordeaux du 10 au 14 septembre
1990, le CEEMAT a assuré la
coordination de la session sur la
protection des produits stockés
en climat chaud.

Le congrés euro-africain du ma-
chinisme agricole, organisé en
février 1990 a Bruxelles, avec la
collaboration d’Ugexpo, de la
Communauté économique euro-
péenne et du Centre technique
de coopération agricole et rurale
(CTA), a rassemblé prés de cent
cinquante personnes de vingt-
cing pays d’Afrique, huit pays
d’Europe et quatre pays d’Asie.
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Publications Awwis P., 1990. Recherches prélimi-
naires a la modélisation du systeme
marquantes tracteur-outil-sol ; cas de la houe rota-

tive. These de docteur-ingénieur,
Sciences agronomiques, Machinisme

agricole, ensam, Montpellier, 132 p.

Formation

Indissociable de l’introduction de techniques nouvelles, la formation est
conduite selon trois modalités principales : des formations de longue durée
(travaux de thése) pour les chercheurs des pays en développement ; des
stages de courte durée, organisés en France, qui accueillent chacun de
douze a quinze participants ; des formations a I’étranger, qui s’adressent
plus spécifiquement aux producteurs et aux agents du développement. La
préparation d’ouvrages pédagogiques est le complément logique de cette
action en plein essor.

Depuis 1988 est organisé a Maurice un cycle de formation a la gestion
technique et économique des parcs de matériel agricole des sociétés
sucrieres de I'fle, financé par la Mauritius Sugar Producer’s Association
(MSPA). Chaque année, trente-cinq stagiaires en moyenne participent a
cette session de deux mois.

Cette formation théorique et pratique a la conduite, aux réglages et a la
maintenance des équipements agricoles a permis de former une centaine
de cadres et techniciens des sociétés sucriéres. Réalisée avec le MSIRI, elle
fait appel aux compétences des chercheurs du CEEMAT a Montpellier et a
la Réunion. A partir de 1991, il est prévu de confier partiellement I’ensei-
gnement a des formateurs mauriciens et de mettre en place une structure
permanente de formation au sein du Regional Sugarcane Training Centre
for Africa (RSTCA), qui recevra |"appui technique et pédagogique du
CEEMAT.

Au Brésil, a Sete Lagoas, le département a animé le cycle de formation au
réglage des semoirs épandeurs d’engrais, organisé par |'EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). Les participants (quatre-vingt-dix en
trois sessions) ont suivi des cours théoriques et pratiques sur les équipe-
ments utilisables en maisiculture au Brésil. Un bulletin technique en portu-
gais a été réalisé et édité a 40 000 exemplaires.

Dans ce méme pays, a Petrolina, trente producteurs ont été formés,
pendant une semaine, a I"'emploi de la traction animale : animaux de trait,
utilisation et réglages des matériels.

En France, seize stagiaires de huit pays ont suivi le cycle de formation
« stockage et premiére transformation des grains en régions chaudes », qui
s’est déroulé du 6 septembre au 7 novembre 1989. Un enseignement théo-
rique et pratique leur a été dispensé sur les caractéristiques des grains, les
pertes apres récolte, les méthodes, techniques et équipements de conserva-
tion et de transformation des grains, I'économie des procédés, I'organisa-
tion et la gestion des installations.

Cruz ).F., BERGERET A., TROUDE F.,
1989. Etude d’une ligne semi-
industrielle du riz. In Céréales en
régions chaudes, AUPELF-UREF, p. 231-
240. Paris, Eds John Libbey Eurotext.

Cruz J.F., Diop A., 1989. Génie agri-
cole et développement : techniques
d’entreposage. Rome, FAO, 128 p.
(coll. Bulletin des services agricoles
de la FAO, 74).

Ducreux A., MaANIERE G., BROUWERS
M., 1989. Relations sol-machine ; mé-
thodes de terrain disponibles au Lage-
phy en vue de l'optimisation du tra-
vail du sol par les outils. In journées
de la DrRN, Montpellier, France, 12 p.

HavarD M., 1990. Application d’une
méthode simple de suivi et d’évalua-
tion de la culture attelée au Bassin
arachidier, Sénégal. In Animal Trac-
tion for Agricultural Development,
Illrd Workshop of the West Africa
Animal Traction Network, Saly,
Sénégal, 7-12 juillet 1988, p. 248-
256. Wageningen, CTA.

Le THieC G., 1990. Les équipements de
culture attelée : bilan et perspectives
pour I’an 2000. In Ve séminaire du .
réseau ouest-africain sur la traction
animale, Kano, Nigeria, 9-13 juillet
1990, 28 p.

MazoT J.L., CLARIOUD A., DANFLOUS J.P.,
PAILLAT .M., SIEGMUND B., 1989. Do-
cuments pédagogiques de la forma-
tion a la motorisation agricole de la
culture de canne a sucre a destination
de chauffeurs, mécaniciens, assistants
agronomes et chefs de garage. Mont-
pellier, CRAD-ceemaT, 1000 p.

PERRET S., 1990. Evolution de la mi-
croagrégation des horizons culturaux
d’andosols en fonction de leur état hy-
drique, incidence sur quelques com-
portements physiques et mécaniques,
impact des systemes de culture. In
Journées nationales d’étude des sols,
Orléans, France, 19-21 novembre
1990.
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Recherches
technologlques

et énergie

Conception en
mécanique

es nombreuses améliorations appor-

tées a I"égreneuse de riz sur pied
EC 60 ont été testées en Camargue, a la
Réunion et en Céte-d’Ivoire. Cette nou-
velle génération de récolteuse, « strip-
per 901 », commercialisée par I'lpep,
est disponible, dans sa version de base,
avec un séparateur de paille fournissant
un grain a 3 ou 4 % d’impuretés. Un
systeme de vannage proposé en option
permet d’obtenir un grain propre a
moins de T % d’impuretés.
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Tracteur agricole fonctionnant a I’huile
de colza (adaptation CEEMAT).
Photo CEEMAT.

Le CEEMAT apporte actuellement son
appui a un constructeur pour la
conception d’une téte de récolte multi-
module, de type « stripper », & monter
sur moissonneuse-batteuse, pour les
céréaliculteurs européens.

Aprés derniéres modifications, la récol-
teuse de géranium, congue pour la
Réunion, est préte a étre industrialisée.
Compte tenu des performances de cette
machine, et a la demande de la
Chambre régionale d’agriculture du
Languedoc-Roussillon, le CEEMAT a
mis au point une machine autotractée
pour la récolte de plantes aromatiques
et médicinales cultivées en montagne,
sur de petites parcelles, dans les pays
méditerranéens.



Energie

(1) JALNER C., ANDRZEIEWSKI )., VAITILNGOM G,

SAPINSKI A., 1989. Détermination de condi-
tions nécessaires au bon fonctionnement des
moteurs Diesel alimentés avec de |'huile de
colon. Entropie, 148 : 343-345.

CEEMAT
mécanisation agricole et technologie

A la demande de I'IRAT, pour les
besoins du Centre frangais du riz, le bu-
reau d’études du département achéve
la réalisation d’un banc semeur-
encolleur automatisé, piloté par ordi-
nateur, pour la préparation en labo-

Huiles végétales

Theme fort des recherches en énergie
au CEEMAT, I'étude des huiles végétales
utilisées comme carburant des moteurs
Diesel s'accompagne de recherches sur
les processus de combustion et I’in-
fluence des parametres de fonctionne-
ment du moteur. Ces travaux associent,
depuis 1984, I'Ecole supérieure de
I’énergie et des matériaux (ESEM) a
Orléans, et, depuis septembre 1989,
I"Institut polytechnique de Varsovie.

Les essais en laboratoire ont mis en
évidence des corrélations entre les
compositions chimiques des huiles
végétales et des indices de fonction-
nement du moteur'. Ce résultat permet
de prévoir le délai d’inflammation du
carburant, facteur important, quels que
soient I’huile et le moteur.

L'analyse de la dispersion cyclique au
cours du fonctionnement pourrait re-
présenter un critére intéressant de com-
portement du moteur lors de I'utilisa-
tion de carburants non conventionnels.
En particulier, I'influence de parameétres
simplement mesurables, comme la tem-
pérature de I'air admis, devient ainsi
plus facilement décelable.

Le CEEMAT a été chargé du suivi, sur
une année, des parametres de fonction-
nement d’'un tracteur alimenté avec de
I’ester méthylique de colza, procédé de
I"Institut francais du pétrole. Cette
action, cofinancée par la société Sofi-
protéol et I'’Agence francaise pour la
maitrise de |'énergie (AFME), s’est ache-
vée en juin 1990.

L’application industrielle, premiere
mise en ceuvre des résultats de la re-

ratoire des semis de paddy dans les
rizieres. L'étude de ce banc de labora-
toire, initialement prévu pour |'ense-
mencement de paddy, sera poursuivie
pour I’adapter au traitement d’autres
types de graines. &

cherche en conditions réelles d’exploi-
tation, s’effectue au Mali, au sein
de la société Huicoma, avec l'appui
de la Compagnie francaise pour le
développement des fibres textiles
(CFDT). Un groupe électrogeéne de
300 kVA alimenté uniquement avec
de I'huile de coton est en service
depuis ao(t 1988. Fin 1989, le groupe
totalisait 8 000 heures sans problemes
de combustion. La société Huicoma,
trés satisfaite, désire garder ce moteur
dans cette configuration et envisage
d’en modifier d’autres.

Enfin, un chercheur du département a
été détaché, pour deux ans, auprés de
John Deere, premier constructeur mon-
dial de tracteurs agricoles. Il est chargé
d’étudier I'adaptation aux huiles végé-
tales des moteurs les plus courants de
la gamme.

Bio-ultracarbofluides

Les bio-ultracarbofluides sont des mé-
langes ternaires de charbon, d’eau et
de fuel, dont les formulations et la
fabrication font I’objet de brevets.

L'objectif de I'opération, commencée
en 1989 en association avec |'univer-
sité de technologie de Compiégne, la
société Cadet International — toutes
deux dépositaires de brevets sur les
bio-ultracarbofluides — et le CTFT, est
de trouver une formulation remplacant
le charbon minéral par du charbon vé-
gétal d’essences tropicales et de déter-
miner les qualités du mélange comme
carburant. Les pays tropicaux devraient
ainsi pouvoir substituer une ressource
végétale locale a 50 % du fuel. B
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L a métrologie de terrain, adaptée aux
conditions tropicales, se développe
au CEEMAT en réponse aux besoins
identifiés dans les domaines du machi-
nisme et de |'énergie, et devrait s’élargir
en 1990 a d’autres expérimentations
du département, puis de l'ensemble
du CIRAD.

L'objectif est double : doter les équipes
travaillant sur le terrain de moyens de
mesures modernes, et leur permettre de
pousser plus loin leurs investigations.

En matiere d’automatisation des prises
de données sur le terrain, le CEEMAT
disposait, en 1989, de trois modeles de
centrales d’enregistrement : centrale
aveugle, autonome, de 64 ko de mé-
moire disposant de 8 voies d’entrée ;
centrale autonome et programmable sur
le terrain, disposant de 12 voies d’en-
trée, avec une précision de 12 bits et
des modules-mémoires de 1 000 ko
permettant de nombreuses acquisi-
tions ; centrale autonome, pouvant dis-
poser de 65 voies d’entrée, avec une
précision de 12 bits et une mémoire de
128 ko.

en Céte-d’Ivoire.

en Guyane.

en Guinée.

par la CEE au Burkina Faso.
de Chokwe, au Mozambique.

a Madagascar.

Le Centre de perfectionnement en ma-
chinisme agricole de Guinée (Ceper-
mag), a Conakry, a demandé a étre
équipé d’un ensemble complet, de I"ac-
quisition des données au traitement
informatique d’aide a l'interprétation.
Le centre de machinisme d’Harare,
au Zimbabwe, doit bénéficier prochai-
nement d’une semblable opération.

Une centrale a été modifiée pour fonc-
tionner sans étre commandée par un
opérateur : démarrage et arrét automa-
tiques de la collecte de données. Le
chercheur peut ainsi, a I'occasion d’une
mission, mettre en place un essai outre-
mer et récupérer six mois plus tard des
données objectives, traitables directe-
ment sur microordinateur.

Une nouvelle centrale puissante, poly-
valente, adaptée aux conditions de ter-
rain, est a I’étude. Elle alliera les perfor-
mances de cartes d’acquisition rapides
(150 kHz) a la puissance de calcul
des microordinateurs. La taille de sa
mémoire de base sera de 512 ko,
elle comportera 16 voies d’entrée et
16 voies de sortie. B

Principales missions d’appui et d’expertise
O Essai de I'égreneuse de riz sur pied équipée d’'un dispositif de nettoyage

Q Derniéres mises au point d’un décortiqueur-blanchisseur a riz

Q Mise en place d’une chaine de mesure et formation a son utilisation,

A Conseil en métrologie auprés du programme de culture attelé financé

Q Etude technico-économique du systeme de récolte du riz sur le périmetre
@ Mise en ceuvre de matériel de gazéification a bourre de coco

 Evaluation du projet gazogéne au Soudan.
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Quelques chiffres

CEEMAT

Missions Formation Publications
Réunions

o i s : Encadrement Enseignement internationales ¢ munications  Articles Rapports
Ofigene digppui  teRpattice DEA, DAA, théses  nbre d'heures ades congres  scientifiques Ouvrages 4o mission
Direction 7 5 2 2
Ragranmme gonirel 12 5 9 70 8 7 2 2 12
technologie alimentaires
Progr. mécanisalion et 4 6 6 236 10 5 7 { 10
productions agricoles
Progr.'recherch‘es 1e;|1— 8 4 5 188 1 3 i 12
nologiques el énergie
Total 31 20 20 494 19 17 30 3 36
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GERDAT

Département de gestion,
recherche, documentation
et appui technique

42, rue Scheffer

75116 Paris

Téléphone : (1) 47 04 32 15
Télécopie : (1) 47 5515 30
Télex : 648729 F

Directeur : Jean-Marie Sifferlen

GERDAT

une des missions du département de gestion, recherche,

documentation et appui technique (GERDAT) est d’assu-

rer la logistique de la direction générale du CIRAD, du

centre de recherche de Montpellier, des représentations
du CIRAD a l"étranger et dans les départements d’outre-mer.
[l assume, en outre, les mandats qui ont été confiés au CIRAD
au titre de la recherche agronomique en Cote-d’Ivoire et en
Nouvelle-Calédonie. Il gere également Formagro, organe du
Comité interministériel pour la formation en agriculture des pays
chauds.

D’'autre part, le GERDAT conduit, sur des théemes d’intérét
général, des activités de recherche et de formation au sein
d’unités de recherche interfiliéres, de services communs aux
départements et de laboratoires d’appui. Unités et services sont
des entités autonomes ; leurs responsables disposent d’une large
délégation de pouvoir tant en matiére scientifique et technique
qu’administrative et financieére.

Ces deux dernieres années ont été marquées par |'émergence de
nouvelles structures : I’"Unité de recherche en prospective et
politique agricoles (URPA), dont les activités sont principalement
orientées vers |"analyse des politiques d’ajustement structurel et
la réflexion sur les politiques agricoles alternatives ; le service
des éditions du CIRAD, mis en place au sein du service central
d’information scientifique et technique (SCIST), élément fonda-
mental du développement d’une politique de communication au
CIRAD ; I’'Unité de recherches et d’analyses (URA), chargée a la
fois de réaliser les analyses de sols et de plantes pour I"ensemble
du CIRAD et pour d’autres organismes, de conduire des
recherches méthodologiques, et de contribuer a la formation des
ingénieurs des pays du Sud ; la Direction technique des aména-
gements et de la maintenance (DITAM), enfin, dont la mission
est de suivre les opérations immobiliéres en cours a Montpellier
et d’assurer le fontionnement général du Centre.
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Effectif du département

Budget enveloppe recherche
Budget conventions
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Pour le Prifas, 1990 a été I'année de I’entrée en application du
biomodeéle de surveillance du criquet sénégalais, OSE, et celle
de I’achévement de la premiére phase de réalisation du biomo-
dele SGR, spécifique du criquet pélerin.

Approfondissant la théorie des modeles architecturaux des
plantes, combinée a |I'imagerie de synthése, le laboratoire de
modélisation a développé son logiciel de simulation de la crois-
sance des végétaux, dont I’application a des plantes, ornemen-
tales en particulier, suscite un intérét grandissant.

Les services a vocation générale, CIRAD-Formation, information
scientifique et technique, et informatique, assument leur réle
d’assistance technique, d’expertise et de formation a I’'égard des
départements du CIRAD et des organismes partenaires du
Centre. Les laboratoires Agetrop — analyse du génome des
plantes tropicales —, culture in vitro et cytogénétique ont pour-
suivi leur travail d’identification variétale, de cartographie du
génome, et de compréhension des mécanismes d’embryogenese.
Ils seront regroupés en une seule unité, au sein du GERDAT, des
1991. Les deux autres laboratoires d’appui, le laboratoire de fau-
nistique et taxinomie (LFT), qui a participé a I'opération « radeau
des cimes », organisée a la fin de 1989 en Guyane, et le labora-
toire d’élevage et nutrition des insectes (LENI), qui produit les
insectes — ravageurs, entomophages, etc. — utilisés par les dépar-
tements dans leurs recherches contre les ennemis des cultures
tropicales, seront, quant a eux, placés prochainement sous la
responsabilité de I'IRCT. B

1989 1990

254 272

137 250 300 F 139 266 000 F
32 667 200 F 49 776 000 F
169 917 500 F 189 042 000 F
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Prifas

e Prifas est une unité de recherche
du département GERDAT, spéciali-
sée en acridologie. S'appuyant sur des
études d'écologie et d’acridométéoro-

u terme de quatorze années

d’étude, le biomodele OSE, spéci-
fiqgue du criquet sénégalais Oedaleus
senegalensis (Krauss, 1877), acridien
ravageur du mil au Sahel, a été mis a la
disposition des services nationaux de
protection des végétaux des six pays
les plus menacés — Burkina Faso, Mali,
Mauritanic, Niger, Sénégal, Tchad — et
d’une organisation régionale, le Centre
régional de formation et d’application
en agrométéorologie et hydrologie
opérationnelle (AGRHYMET), dépen-
dant du CILSS (Comité permanent
inter-Etats de lutte contre la sécheresse
dans le Sahel). Le ministere de la
Coopération et du Développement a
financé I'achat et la mise en route du
matériel micro-informatique nécessaire,
et la formation des opérateurs. A partir
des données pluviométriques déca-
daires, chacun des bénéficiaires de
I"opération peut établir les cartes loca-
lisant les régions a haut risque de pul-
lulation et suivre la dynamique locale
des populations acricliennes.

Le criquet pelerin, Schistocerca grega-
ria (Forskdl, 1775), est susceptible
d’envahir par intermittence cinquante-
sept pays d’Afrique, du Proche et du
Moyen-Orient jusqu’a la péninsule
indo-pakistanaise, soit environ trente
millions de kilometres carrés.

La premiere phase d’étude d'un bio-
modele spécifique du criquet pelerin
(janvier 1989 — juillet 1990), a été
financée par la Commission des comi-

N4

logie, le Prifas met au point des biomo-
deles simulant le comportement des
acridiens du Sahel cans leur environ-
nement naturel. B

munautés européennes et le ministere
de la Coopération et du Développe-
ment. La deuxiéme phase, dont le
terme est fixé en décembre 1991,
bénéficie de I'appui reconduit des
deux précédentes institutions, et d’'une
contribution financiere complémen-
taire de la part du CIRAD.

Une coopération active a été établie
avec Météo-France, pour la fourniture
réguliere de données météorologiques
a partir du modele numérique mondial
de gestion de I'atmosphere terrestre du
Centre européen de prévisions météo-
rologiques & moyen terme.

Ce projet a pour objectif la surveil-
lance en temps réel des populations
du criquet pelerin sur I'ensemble de
son aire d’habitat, a intervalle déca-
daire en période de rémission et quoti-
dien, si nécessaire, en période de crise
majeure.

Lorsque l"outil informatique descriptif
et prévisionnel sera au point — échéance
prévue entre juillet et décembre 1991 —,
la communauté internationale devrait
étre en mesure c’économiser plusieurs
millions de dollars US par an en
moyens de surveillance et de lutte, tout
en améliorant l'efficacité de la lutte
préventive. Un réseau de diffusion
internationale des produits cartogra-
phiques sera organisé pour informer
les pays victimes du fléau, les pays
donateurs et les institutions internatio-
nales qui coordonnent la surveillance
et la lutte. B
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CHIFFAUD )., MESTRE J., 1990. Le Criquet
puant, Zonocerus variegatus (Linné,
1758). Paris, ministére de la Coopéra-
tion et du Développement, CIRAD-
PRIFAS, 140 p. (coll. Les acridiens).

DURANTON J.F., LEcOQ M., 1989. Le cri-
quet pelerin au Sahel. Pays-Bas, ciLss-
DFPV, CIRAD-PRIFAS, 182 p. (coll. Acrido-
logie opérationnelle, 6).

LAUNOIS M., LAUNOIS-LUONG M.H., 1989.
Oedalus senegalensis (Krauss, 1877),
sauteriau ravageur du Sahel. Pays-Bas,
CILSS-DFPV, CIRAD-PRIFAS, 72 p. (coll.
Acridologie opérationnelle, 4).

LAUNOIS-LUONG M.H., LecoQ M., 1989.
Vade-mecum des criquets du Sahel.
Pays-Bas, CiLsS-DFPV, CIRAD-PRIFAS, 126 p.
(coll. Acridologie opérationnelle, 5).

Porov G.B., DUrRANTON J.F., GiGAuULT |.,
1990. Etude écologique des biotopes

Missions d’appui et d’expertise

du criquet pelerin Schistocerca grega-
ria (Forskdl, 1775) en Afrique nord-
occidentale. Mise en évidence et
description des unités territoriales éco-
logiquement homogenes. Montpellier,
ministere de la Coopération et du
Développement, CIRAD-PRIFAS (coll. Les
acridiens) (sous presse).

Porov G.B., LAUNOIS-LUONG M.H.,VAN
Der WELL J.J., 1990. Les oothéques
des criquets du Sahel. Pays-Bas, ciLss-
DFPV, CIRAD-PRIFAS, 153 p. (coll. Acrido-
logie opérationnelle, 7).

RAcHAD! T., 1990. Précis de lutte anti-
acridienne : les pulvérisations d’insec-
ticides. Montpellier, ministere de la
Coopération et du Développement,
CIRAD-PRIFAS (coll. Les acridiens) (sous
presse).

([ Contribution a la réorganisation des sources documentaires régionales.

(J Formation a I'utilisation de matériels servant dans la lutte antiacridienne.

[ Evaluation des situations acridiennes au Brésil, en Jordanie, au Maroc,

au Niger et au Yémen.

Formation, information
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[ Des cycles de formation en acridologie opérationnelle ont été organisés,
pour des périodes variant de quelques jours a quelques mois, dans onze
pays — Brésil, Burkina Faso, France, Mali, Mauritanie, Maroc, Niger, Sénégal,
Tchad, Tunisie, Yémen — avec I'aide de partenaires divers : CCE,
AGRHYMET, ministeres des Affaires étrangéres et de la Coopération, etc.

3 Le Prifas a organisé, les 29 et 30 mars 1989, a Montpellier, une réunion
du comité scientifique restreint du SPAAR (Special Program for African
Agricultural Research) sur les recherches acridiennes et antiacridiennes.

[ Grace aux lettres périodiques d’information acridienne du réseau SAS
(Surveillance des acridiens au Sahel), les avis du Prifas sont diffusés

et commentés dans une centaine de pays et touchent environ

20 000 personnes. Menant de front, depuis plus de vingt ans, recherche,
formation, information, surveillance et conseils de lutte, le Prifas constitue
a présent une référence internationale.
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Laboratoire
de modélisation

ans le domaine de la modélisation

des végétaux, le fait le plus mar-
quant est I’émergence, en 1989, de la
théorie dite de I'axe de référence des
végétaux. Seule, cette notion permet,
en effet, de modéliser et simuler la
croissance et l’architecture des arbres
tempérés, car elle inclut I'age physio-
logique des bourgeons.

Plantes tropicales

Le laboratoire de modélisation tra-
vaille, en premier chef, avec les dépar-
tements du CIRAD - IRCC, IRHO,
IRAT, IRCA, IRCT et DSA - dans le
cadre de programmes de recherche
spécifiques. Une étude sur la croissance
et I'architecture du cacaoyer a été en-
treprise au Togo et en Cote-d’lvoire,
avec I'IRCC. Les résultats serviront a la
mise en place d’'une expérimentation
sur les cultures associées au cacaoyer,
notamment le cocotier et le palmier a
huile. Ce travail fait I'objet d’'un DEA.
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Cette théorie a permis, en outre, au
cours de ces deux derniéres années,
d’homogénéiser les processus de crois-
sance et d’élongation des apex, et de
mieux appréhender le fonctionnement
théorique des bourgeons.

Enfin, elle est a la base de la mise au
point des techniques de mesure et de
simulation de la géométrie, et de la
métrique des palmes. La nouvelle ver-
sion du générateur de végétaux, le
logiciel AMAP HQ, prend en compte
cette théorie.

En informatique graphique, les logi-
ciels de rendu visuel existants ont été
améliorés et de nouveaux modules ont
été écrits. Il est maintenant possible de
simuler les ombres portées au sol,
celles des végétaux sur eux-mémes, sur
leurs voisins ou sur des objets. On peut
également donner |'apparence d’effets
de brume ou encore réaliser des pla-
cages de texture sur des surfaces. ®

Des études sur la croissance et I"archi-
tecture de Coffea arabica ont com-
mencé en 1990, au Burundi.

En Cote-d’Ivoire, le laboratoire a testé,
avec I'IRHO, la validité des maquettes
AMAP dans la simulation des transferts
radiatifs au sein de palmeraies. Le but
est d’optimiser I'écartement des
plantes dans les associations de cul-
tures. L’accord entre valeurs théoriques
et expérimentales s’est révélé excel-
lent. Ces travaux devraient permettre
de réduire le nombre d’expérimenta-
tions au champ.
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Dans le cadre d’une action thématique
programmée conduite par I'IRAT avec
le Centre national d’études spatiales
(CNES), les méthodes de simulation de
transferts radiatifs ont été employées
sur le mil au Niger. Une thése est en
cours sur ce sujet. D’autres études sont
en projet, sur le géranium a la Ré-
union, et sur une légumineuse arbores-
cente au Costa Rica.

L’architecture de I"hévéa a été modéli-
sée, avec l'aide de I'IRCA, dans le
cadre de la sélection d’arbres résistant
a la casse.

L'étude sur I'architecture du cotonnier,
menée avec I'IRCT, a été appliquée
aux problemes de densités de planta-
tion. On a pu modéliser, de facon fine,
les métamorphoses architecturales de
la plante qui accompagnent les chan-
gements de densité. Une telle métho-
dologie pourrait servir au calcul de
densités optimales selon des critéres
agronomiques divers.

En Tunisie, des recherches sur I'organi-
sation du couvert oasien ont été lan-
cées avec le DSA, grace a un finance-
ment du ministére de la Recherche et
de la Technologie. A cette occasion,
I"architecture du palmier dattier et
celle du grenadier ont été étudiées.

Le laboratoire participe aux travaux,
conduits par I'ORSTOM et financés
par la CEE, sur I"épidémiologie de la
mosaique africaine du manioc. Il a un
réle de conseiller technique pour les
méthodes d’analyse statistique des
données épidémiologiques. Une étude
des modifications de I’architecture
des plants de manioc sous |'effet de
la virose est en cours.

Plantes tempérées

Des études a plus ou moins long terme
sont réalisées avec I'INRA et les insti-
tuts de développement technique fran-
cais : Institut technique du lin (ITL),
Centre technique interprofessionnel
des fruits et légumes (CTIFL), Institut
pour le développement forestier (IDF).
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Plusieurs mémoires de DEA ont été
présentés, avec le soutien de I'INRA,
sur les arbres fruitiers — abricotier,
merisier, cerisier. L'un a obtenu un
prix de I’Académie d’agriculture. Les
études sur I'architecture et la biologie
florale de I’abricotier devraient pro-
chainement aboutir a des applications
pratiques de la conduite en verger de
certaines variétés. A la demande de
I"IDF, le laboratoire a étudié le peu-
plier. D’autre part, I'analyse des essais
de densité menés sur le lin, pour le
compte de I'ITL, a permis d’en optimi-
ser la culture.

L’opération « Bégonia de Rochefort »,
lancée par la ville de Rochefort et la
Société européenne pour le dévelop-
pement horticole, culturel et touris-
tique des terroirs francais (SEDHCTTF),
tend a se développer. Un programme
de recherche sur les bégonias hybrides
s’est mis en place dans le cadre d'une
thése, avec I’appui du laboratoire et du
Conservatoire des bégonias de Roche-
fort.

Valorisation

Deux opérations de type industriel ont
commencé a la fin de 1990 dans des
domaines d’application agronomique
trés différents : les cultures florales hors
sol, sous serre, avec la société IPH ; les
cultures de champignons de couche,
avec la Coopérative du Saumurois et la
société Champi-Jandou.

A la demande de la société japonaise
Links, un film d’animation sur le Zel-
kova (orme du Japon) a été réalisé et
projeté devant prés de deux millions
de spectateurs a I’exposition internatio-
nale d’horticulture d’'Osaka, pendant
six mois.

Des accords ont été passés avec les
sociétés Soft-Tech GmbH et Gimeor,
afin de commercialiser la version du
logiciel AMAP destinée aux architectes
paysagistes. Des contacts avec d’autres
sociétés ont été pris en Suisse et aux
Etats-Unis, a I'occasion du Siggraph.
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Compte tenu de la pluridisciplinarité
des recherches et des applications qui
peuvent en étre faites, il devient néces-
saire, pour accroitre l'efficacité de
I’équipe de chercheurs et techniciens
du laboratoire, de structurer les activi-

Epetin C., REFFYE (de) P., JAEGER M.,
DINOUARD P., 1989. La simulation de
I’architecture des arbres et son role po-
tentiel dans la conception et la gestion
des paysages urbains. Revue forestiere
francaise, 41 : 143-154.

LECOUSTRE R., FARGETTE D., FAUQUET C.,
RerFYe (de) P, 1989. Analysis and map-
ping of spatial spread of African Cassa-
va Mosaic Virus using geostatistics and
kriging technique. Phytopathology, 79
(9) : 913-920.

REFFYE (de) P., EDELIN C., JAEGER M.,
1989. Modélisation de la croissance
des plantes. La Recherche, 20 : 158-
168.

REFFYE (de) P., Lecoustre R., EDeLiNn C.,
DINOUARD P., 1989. Modelling plant
growth and architecture [Mocdélisation
de l"architecture et de la croissance
des plantes]. In Cell to Cell signalling :
from experiments to theoretical mod-
els, GOLDBETER A. éd., colloque OTAN,
Knokke-Le-Zoute, p. 237-246. Londres,
Academic Press.
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tés, sans pour autant les cloisonner, en
quatre secteurs : la recherche en mo-
délisation ; |"application de la mocdéli-
sation a I’agronomie, I"arboriculture,
I"horticulture et I"architecture paysa-
gere ; I'application de la modélisation
a l'image de synthése ; la recherche en
infographie. H

Congres

3 Neuvieme séminaire

de I’Ecole de biologie théorique,
a Solignac (France),

du 21 au 23 septembre 1989.

Q Colloque sur I"arbre,

a Montpellier, organisé par
I'Institut de botanique,

le 12 septembre 1990.

A Salon international

sur I'informatique graphique,
Siggraph, au cours duquel
ont été présentés les produits
informatiques du CIRAD.

Q Colloque de biologie
mathématique, a Pachmarhi
(Inde), en septembre 1990.

Q Nicograph, rencontres
internationales d’infographie,
a Tokyo (Japon),

en novembre 1990.
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Agetrop

/ étude de la diversité génétique des
plantes tropicales, élément fonda-
mental pour construire les schémas de
sélection, s’est longtemps appuyée uni-
quement sur |"utilisation de marqueurs
enzymatiques. Ces deux derniéres an-
nées, le laboratoire Agetrop a dévelop-
pé, pour plusieurs plantes, un nouvel
outil de marquage génétique beaucoup

a diversité des especes participant

le plus a la constitution des variétés
modernes de canne a sucre a été plus
particulierement étudiée. Saccharum
officinarum montre une variabilité
faible pour les isozymes, au contraire
de S. spontaneum, qui apparait trés
variable et posséde de nombreux iso-
zymes spécifiques. Les RFLP pour
I’ADN ribosomique confirment cette
observation, et mettent en évidence
une structuration géographique mar-
quée chez S. spontaneum.

Les variétés modernes montrent une
diversité enzymatique forte, principale-
ment liée a la contribution variable de
I'espéce S. spontaneum. Ainsi, parmi
63 variétés étudiées deux a deux, seuls
deux couples ne peuvent pas étre dis-
tingués clairement. Une premiere clas-

La structure génétique des bananiers
est complexe ; des études chimio-
taxinomiques ont été menées, depuis
plusieurs années, pour clarifier les rela-
tions génétiques entre les divers groupes
de bananier. Les études RFLP entre-
prises s’intégrent dans ce processus.
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plus puissant, permettant d’analyser la
diversité des plantes directement au
niveau de leur ADN, et de facon plus
complete, grace aux techniques de
RFLP (restriction fragment length poly-
morphism). Par ce moyen, on peut
aussi entreprendre la cartographie du
génome des plantes, ce qui aura de
multiples applications en sélection. l

sification des variétés a été construite,
identifiant six groupes principaux sur la
base d’associations d’isozymes. Un des
groupes est défini par |’association de
deux isozymes particuliers, qu’une
étude de ségrégation dans la descen-
dance de la variété R 570 a permis de
localiser sur le méme chromosome issu
de S. spontaneum.

Les études de RFLP lancées visent a
étendre ce type d’information, et, en
particulier, a localiser les marqueurs sur
les différents chromosomes de S. spon-
taneum mis en jeu. Plusieurs sondes
polymorphes ont déja été identifiées.

Les résultats disponibles sur la diversité
enzymatique sont utilisés pour un
meilleur contréle du matériel. Les don-
nées ont servi a la création d'un fichier
d’identification variétale. Il

La maitrise des techniques d’extraction
et d’hybridation de I"'ADN de bananier
a été acquise.

La diversité liée au rADN parmi
109 clones de bananiers appartenant
aux différents groupes génétiques ne
reflete pas leur constitution génomique
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supposée (AA, BB, AAB, etc.), mais il
semble y avoir une relation entre struc-
ture du rADN et origine géographique
des clones, notamment une opposition
entre clones provenant de Thailande et
clones provenant d’'Indonésie.

Une banque d’ADN nucléaire de bana-
nier a été constituée, avec la collabora-
tion du laboratoire de biologie molécu-
laire végétale de Paris XI. Des fragments
de 0,5 a 3 kilobases et de 3 a 10 kilo-

/ étude génétique du cacaoyer par
RFLP vise une meilleure connais-
sance de la diversité génétique de cette
espece et des distances génétiques
entre géniteurs potentiels. L'objectif est
aussi de rechercher des marqueurs pré-
coces de sélection apres cartographie
du génome.

L'extraction d’ADN est maintenant
maitrisée et de bons rendements
d’ADN sont obtenus — 100 ug par
gramme de feuille — sans ultracentrifu-
gation. L'ADN peut étre isolé a partir

a diversité génétique du genre

Hevea a été étudiée a l'aide des
isozymes. L’'analyse de la diversité
intraspécifique d'Hevea brasiliensis
a été complétée par |'étude d’autres
espéces du genre Hevea : parmi les
nouveaux alleles révélés, peu sont
caractéristiques d’une espece. lls ont
cependant permis de confirmer la
faible fréquence d’hybridation inter-
spécifique dans |'aire d’origine de
I'espece, le Brésil.

/ étude du polymorphisme enzyma-
tique a été réalisée sur des cultivars
c'Algérie. Sept systemes enzymatiques
polymorphes ont été identifiés. On ob-
serve une forte hétérozygotie et une
grande diversité génétique, plus impor-
tante parmi les cultivars de I'ouest

bases ont été clonés dans le vecteur
Bluescript.

Un pourcentage élevé de sondes
uniques — entre 50 et 75 % — a été obte-
nu dans cette banque. Ce résultat est
probablement en relation avec la petite
taille du génome du bananier.

Le tri des sondes uniques capables
de révéler du polymorphisme est
en cours. B

de feuilles fraiches ou séchées, ce qui
facilite les envois de matériel végétal a
partir des pays tropicaux.

Une banque de sondes a été préparée
a partir d’ADN génomique, et on dis-
pose actuellement de plusieurs cen-
taines de fragments d’ADN de ca-
caoyer clonés dans un plasmide (PUC).
Le tri des sondes polymorphes utilisées
pour les études de diversité génétique
et de cartographie va prochainement
commencer. Bl

Les isozymes ont également fourni une
méthode d’identification clonale, opé-
ration trés délicate par les seuls carac-
teres morphologiques : 79 clones cul-
tivés (clones Wickham) ont été
identifiés a 'aide de dix systemes en-
zymatiques. L'extension de la méthode
passe par le développement des RFLP.
La technique d’extraction de I'ADN a
été mise au point et les premiéres hy-
bridations avec des sondes hétéro-
logues ont été réalisées avec succes. B

(Saoura-Touat) que parmi ceux de I'est
(Rhir-Zibans).

Une clé d’identification variétale a été
établie, et pres de 65 % des cultivars
ont pu étre identifiés a 'aide de cinq
systemes enzymatiques. l
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a diversité d’une collection de

400 sorghos de type guinea ou
proches de guinea, originaires de toute
la zone de culture, a été analysée
a I'aide de marqueurs enzymatiques.
[l n"existe pas d’organisation génétique
forte et I'ensemble de la variabilité est
représenté en Afrique. En effet, les
sorghos originaires d’Asie ne se dé-
marquent pas de ['ensemble africain.

/ analyse enzymatique de la collec-
tion de travail de I'IRAT a été entre-
prise. Plus de 500 numéros sont mainte-
nant classés dans les différents groupes
de la classification enzymatique.

En relation avec le laboratoire de
phytopathologie de I'IRAT, des lignées
haploides doublées et des lignées SSD
issues du croisement IRAT 177 x Apura,
préalablement testées pour leur résis-
tance a la pyriculariose, ont été analy-
sées par électrophorése. Cela a permis
d’identifier un géne conférant la résis-

GLaszmaNN J.C., Lu Y.H., LaNnauD C.,
1990. Variation of nuclear ribosomal
DNA in sugarcane. Journal of Genetics
and Breeding, 44 : 191-198.

A Xllth Eucarpia Congress, a Gottingen, en Allemagne, du 27 février
au 4 mars 1989.

Q Premiére réunion internationale sur la cartographie du génome
du cacaoyer, a Pennstate University, aux Etats-Unis, du 12 au 14 mars 1990.

Q Colloque international « Biotechnologies et plantes de grande culture »,
a Toulouse, en France, du 19 au 20 octobre 1989.

Q XXth Congress of the International Society of Sugar Cane Technologists,
a S3o Paulo, au Brésil, du 16 au 21 octobre 1989.

@ Réunion annuelle du réseau biotechnologie du riz de la Fondation
Rockefeller, a Los Bafios, aux Philippines, du 10 au 12 mai 1990.

Q lInd International Rice Genetics Symposium, International Rice Research
Institute (IRRI), a Los Bafos, du 14 au 18 mai 1990.
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[l existe toutefois une opposition entre
sorghos d’Afrique du Sud et d’Afrique
de I'Ouest, alors que ceux d’Afrique
centrale se répartissent en fonction de
leur origine géographique précise.

La grande variabilité observée en
Afrique orientale confirme I’hypothese
d’un centre de diversification primaire
dans cette zone. &

tance aux souches brésiliennes BR14 et
BR26, et de le localiser sur le chromo-
some 12 (nomenclature définitive).

Toutes les études faites au laboratoire,
qui s’appuient sur les marqueurs géné-
tiques, sont menées en étroite colla-
boration avec les sélectionneurs tra-
vaillant outre-mer. Par ailleurs, des
collaborations se mettent en place,
avec des institutions européennes,
américaines et internationales, notam-
ment pour les travaux de cartographie
du génome du cacaoyer. B

HORRY J.P., 1989. Chimiotaxonomie et
organisation génétique dans le genre
Musa. These de docteur és sciences,
université Paris XI, 105 p.

OLUTRAULT P., NOYER J.L., 1990. Poly-
morphisme enzymatique des sorghos.
I1l. Identification et classification de
variétés améliorées de I'IRAT. L’Agro-
nomie tropicale, 45 (1) : 59-66.

Voir également les publications déja
mentionnées dans les autres départements.
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Prospective
et politique agricoles

/ Unité de recherche en prospective
et politique agricoles (URPA) s’est
mise en place en 1990. Sa création
répond a la nécessité, pour le CIRAD,
de participer a la réflexion sur |'orienta-
tion des politiques économiques. En

L es premiers objectifs de I'URPA ont
été d’analyser les politiques d’ajus-
tement structurel et leurs effets sur
I"agriculture. A partir de ces analyses,
différentes voies de recherche ont été
identifiées : approfondir, dans un pre-
mier temps, les méthodes d’analyse et
d'aide a la décision appliquées aux
politiques agricoles, démarche qui im-
plique de recourir a des méthodes de
prospective et a la modélisation ; ana-
lyser, ensuite, certains aspects encore
peu connus des processus de dévelop-
pement agricole, comme |’économie
de la recherche ; rechercher, enfin, de
nouvelles voies en matiere d’ajuste-
ment structurel.

Les premiers travaux de l'unité de re-
cherche s’appliquent particulierement
a des cas africains. lls s’insérent dans
la dynamique d’activité du Club du
Sahel et du Comité interEtats de lutte
contre la sécheresse au Sahel (CILSS).

Devant les limites des politiques
d’ajustement, la recherche d’autres
voies devient prioritaire, gu’il s’agisse
d’adapter les politiques existantes ou
de mettre au point des alternatives. Les
voies qui sont explorées aboutissent a

effet, les années quatre-vingts ont été
marquées par |’avenement de politiques
d’ajustement structurel qui déterminent
largement les stratégies de développe-
ment et les politiques sectorielles : agri-
culture, environnement, recherche. Bl

proposer des politiques complexes,
combinant la réalisation d’espaces ré-
gionaux de marché, des politiques de
prix favorables aux agriculteurs, une
protection minimale et raisonnée des
productions locales, et une forte dé-
centralisation de I'Etat, accompagnée
d’une politique de privatisation favo-
rable au secteur associatif.

Des études concernant I’Amérique cen-
trale et I’Amérigue latine seront entre-
prises avec I'Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA).

En France, I'URPA a noué des liens pri-
vilégiés avec le projet DIAL — Diagnos-
tic de I'ajustement a long terme — et
avec les économistes de I'INRA.

Autre sujet abordé par I'URPA, la mo-
délisation macroéconomique de I’agri-
culture est un théme de recherche
nouveau. Reprenant 'expérience fran-
caise en matiere de modélisation agri-
cole et les développements intervenus
dans ce domaine — performances de
I’économétrie, modeles d’équilibre
général calculé -, de nouvelles hypo-
theses de représentation du secteur
agricole sont construites, utilisant
notamment la notion de filiere. B
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Financées par le Club du Sahel, des
enquétes sont réalisées au Mali,
avec ARD (Associate in Research and
Development), afin de définir des hy-
pothéses de réforme institutionnelle
favorisant le développement rural.

Au Niger, a la demande du ministere
de I’Agriculture et de la CCCE, une
premiére esquisse d’un systeme d’in-

Congres

recherches.

dans le marché mondial.

africaines.

formation et d’aide a la décision a été
réalisée, en vue de mieux définir la
politique alimentaire de ce pays.

Enfin, I"'URPA, en association avec
I’ORSTOM, a réalisé un modele agri-
cole de I'Equateur, dans le cadre d’une
application des travaux du Centre
d’étude des programmes économiques
(CEPE).

Q Le séminaire de I’Association des économistes agricoles européens
(AEEA), qui s’est tenu a Montpellier, du 29 mai au 2 juin 1989, dans les
locaux de I'Institut agronomique méditerranéen, a permis de créer des liens
entre chercheurs européens travaillant sur les aspects macroéconomiques
des agricultures africaines. L’analyse des effets de I’ajustement structurel

sur I’agriculture est apparue comme I’objectif commun prioritaire des futures

Q Le séminaire organisé par I'lICA, du 20 au 23 novembre 1989,

a San José,au Costa Rica, avait pour theme les conséquences des politiques
d’ajustement structurel sur I’agriculture dans trois régions du monde :
Amérique latine, Afrique noire et Maghreb.

Q Organisés a la demande du ministére de la Coopération et du
Développement, les séminaires sur I’avenir de I'économie du cacao, qui se
sont déroulés a Chantilly, en juillet 1989 et juin 1990, ont permis d’échanger
les points de vue entre chercheurs, bailleurs de fonds et professionnels

du cacao. L'analyse des marchés et la comparaison des filieres des pays
producteurs a débouché sur une évaluation de la place de I’Afrique

A Invité par le CIRAD, Carl K. Eicher, de la Michigan State University,
a présenté une conférence, suivie d’un séminaire, sur le theme « Africa’s
empty harvest », du 6 au 9 novembre 1989, a Montpellier. Carl Eicher a
exposé ses principales theses quant a I’avenir de I’Afrique et proposé
quelques orientations de recherche. Deux autres grands sujets ont été
abordés : les systemes d’organisation et d’extension en Afrique,

et la comparaison des filieres arachide et coton dans ce continent.

Q Les chercheurs de I'URPA ont joué un role important dans I’animation
du séminaire « L’avenir de I’agriculture des pays du Sahel », organisé
conjointement par le CIRAD et le Club du Sahel, du 12 au 14 septembre
1990, a Montpellier. De nombreux thémes ont été explorés, parmi lesquels
le role des transferts financiers et sociaux, I'efficacité des politiques
d’ajustement structurel et la politique de protection des agricultures

313




Publications
marquantes

GERDAT

GRIFFON M., 1989. Les politiques agri-
coles en Afrique de I'Ouest. Eléments
d’analyse et de prospection. In Sémi-
naire de I’aeea, Montpellier, France,
20 mai-2 juin 1989, p. 121-151. Mont-
pellier, Agropolis.

GRIFFON M., 1989. Une application sim-
plifiée du concept de filiere en vue de
la définition des politiques agricoles.
In Actes du séminaire Economie
des filieres agricoles, X¢ séminaire
d’économie rurale, Montpellier, France,
11-15 septembre 1989, p. 75-80. Mont-
pellier, CIRAD-MES.

JOUVE P., MiLLy (de) H., 1990. Etude sur
la compétitivité du cacao africain.
Paris, CIRAD, ministere de la Coopéra-
tion et du Développement, 284 p.

LATTRE (de) M., 1990. La gestion straté-
gique des relations des instituts de
recherche avec leur environnement. Le
cas des instituts de recherche agricole
du Cameroun et du Sénégal. These de
doctorat, Sciences économiques et
gestion, université Paris X, vol. 1 :
310 p. ;vol. 2:137 p.

LENSEIGNE F., RiBIER V., 1990. Circuit
économique pour I’Equateur. Une mo-
délisation de I"économie équatorienne.
Statéco, INSEE (a paraitre).

RiBIER V., 1989. Politicas econdmicas y
agricultura en América Latina. Elemen-
tos de andlisis. Estudio comparativo de

314

4 paises. In Séminaire IICA-CIRAD, San
José, Costa Rica, 20-22 novembre
1989, 26 p.

RiBIER V., 1990. Impact des politiques
économiques et agricoles sur le secteur
agricole en Amérique latine. In Agri-
cultures et paysanneries en Amérique
latine, Toulouse, France, 13-14 dé-
cembre 1990, tome |, p. 185-192. Tou-
louse, IPEALT.

Missions d’expertise

@ Analyse du secteur agricole

du Niger et proposition d’une
politique agricole, en collaboration
avec la Société d'études pour

le développement économique

et social (SEDES), a la demande

du gouvernement du Niger,

de la Banque mondiale et de la
Caisse centrale de coopération
économique (CCCE).

Q Analyse de la politique agricole
de Guinée, en collaboration

avec la SEDES et le CEDRAT,
bureau d'études francais,

a la demande du gouvernement

de la Guinée, de la Banque
mondiale, de la CCCE et de la FAO.
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Formation

C réé en 1985, CIRAD-Formation est
chargé de coordonner les actions
de formation des départements. Il con-
tribue a I'identification, a la recherche

L e CIRAD propose aux chercheurs
étrangers une formation de longue
durée, organisée dans le cadre de
contrats formation — insertion profes-
sionnelle. Ces contrats font I'objet d’un
protocole d’accord avec les instituts
nationaux de recherche et leurs minis-
teres de tutelle. L'objectif est I'obten-
tion d’un dipléme de troisieme cycle
de I'enseignement supérieur francais,
dont le stage pratique est réalisé dans
le cadre de I'activité professionnelle du
chercheur, dans son pays. Les contrats
formation — insertion professionnelle
sont financés grace a des bourses du
gouvernement francais et des crédits
incitatifs du ministere de la Recherche
et de la Technologie.

Quatre contrats ont pris fin en 1989 ;
huit nouveaux contrats ont été signés
en 1989 et 1990, avec l'Institut de la

L e CIRAD organise des formations
courtes. Ces stages, dont la durée
varie de un a six mois, ont pour objec-
tif d’apporter au chercheur stagiaire
des compétences professionnelles
complémentaires. lls sont financés par
le CIRAD, grace aux crédits qu'il ob-
tient chaque année de ses ministéres
de tutelle, ou par des crédits inclus

de financement, a la réalisation et
au suivi des stages. Le service anime,
en outre, des cycles de formation et
d’enseignement. &

recherche agronomique (IRA) et I'Insti-
tut de recherches zootechniques (IRZ)
du Cameroun.

D’autres contrats sont en cours, en par-
ticulier avec le Centre national de la
recherche appliquée au développe-
ment rural (FOFIFA), & Madagascar.

D’autre part, un protocole d’accord a
été signé avec le Centre national de la
recherche scientifique et technique
(CNRST), au Burkina Faso, et des négo-
ciations ont été ouvertes avec I’Institut
sénégalais de recherches agricoles
(ISRA).

Signalons, enfin, que CIRAD-Forma-
tion organise annuellement un cycle
de formation professionnelle a la re-
cherche — méthodes d’enquéte, expéri-
mentation, analyses statistiques, etc. —
au sein du CNEARC, a Montpellier. B

Photo J. Dubernard.
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dans des projets de recherche et de dé-
veloppement et dévolus a la formation.

Deux cent cinquante-neuf stagiaires
ont été ainsi accueillis, orientés et sui-
vis par CIRAD-Formation en 1989 et
1990 (tableau ). Ces chiffres n‘incluent
pas les stages organisés directement
par les départements du CIRAD. Le
soutien accordé par le ministére de la
Recherche et de la Technologie pour
favoriser des échanges scientifiques de
haut niveau entre chercheurs du
CIRAD et des pays partenaires a per-
mis d’accueillir, en plus grand nombre,
des stagiaires de pays non franco-
phones, d'Asie et d’Amérique latine en
particulier.

De son c6té, le ministére indonésien
de I'Agriculture a sollicité le CIRAD
pour organiser la formation de onze
chercheurs travaillant sur I"hévéa, le
caféier et le cocotier. Cette formation
s'est réalisée en collaboration avec le

D epuis 1990, CIRAD-Formation
prend part aux actions de forma-
tion interne, selon des axes prioritaires
définis par le comité de direction du
Centre. Il a ainsi organisé, avec le
concours de compétences internes et
d’organismes extérieurs spécialisés,
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Tableau 1. Stagiaires étrangers accueillis
par CIRAD-Formation en 1989-1990.

Zone nombre
géographique de stagiaires

Afrique 189
Océan Indien 42
Asie, Pacifique 18
Amérique latine 10
Total 259

CNEARC-ESAT, qui a assuré I’enseigne-
ment. Le CIRAD a mis sur pied, pour
chaque chercheur, un stage en situa-
tion professionnelle, en collaboration
avec les Instituts du Sud en Cobte-
d’Ivoire, I'IRA au Cameroun, I'IRCA au
Gabon et I'lRHO au Vanuatu. Cette ac-
tion est cofinancée par le gouverne-
ment indonésien, la Banque mondiale
et le ministere de I’Agriculture et de la
Forét. B

des stages de formation en informa-
tique. L'un des objectifs était I"'unifor-
misation des outils de travail informa-
tique, afin d’améliorer la collaboration
entre services et laboratoires des dé-
partements. Une formation a ['anglais
a également été mise sur pied. B
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Information
scientifique
et technique

1y

Photo B. Favre.

e CIDARC assure un appui docu-

mentaire aux équipes de recherche
a travers deux services : la diffusion
sélective de I'information (DSI) ; le ser-
vice question-réponse.

Diffusion sélective
de l'information

Le service de diffusion sélective de
I’information est ouvert a I'ensemble
des ingénieurs du CIRAD. Il repose sur
un programme informatique original
de télédéchargement et d’homogénéi-
sation des références bibliographiques.
Plusieurs fichiers sur plusieurs serveurs
sont systématiquement interrogés pour

L e service central d’information
scientifique et technique (SCIST)
du CIRAD exerce, au sein du Centre
d’information et de documentation
en agronomie des régions chaudes
(CIDARC), des activités dans quatre
grands domaines :

— I"appui documentaire aux chercheurs ;
— I"administration de la base de données
commune du CIRAD ;

— la gestion de la bibliotheque ;

— la publication des travaux et résultats
de recherche du CIRAD. B

un méme profil, afin de garantir la
meilleure exhaustivité au demandeur.
Ce dernier se doit d’évaluer la perti-
nence des premiers envois du service,
afin de préciser son profil personnel.

Dans le cadre d’une convention avec
le Centre technique de coopération
agricole et rurale (CTA), le CIDARC a
assuré également ce service, en 1989
et 1990, au profit de chercheurs du
Cameroun, d’Ethiopie, du Bénin, du
Burundi et de Madagascar.

Le nombre de chercheurs concernés
est passé de 279, en 1989, a 388,
dont 38 des réseaux de la CORAF, en
1990.
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En 1989, pres de 30 000 références ont
été envoyées par ce service. Ce chiffre
s'est élevé a plus de 60 000 en 1990.

Service question-réponse

Méme s’il repose essentiellement sur la
fourniture de références bibliogra-
phiques, le service question-réponse
peut prendre des formes diverses, qui
vont du conseil personnalisé a I'infor-
mation factuelle : adresses, plaquettes,
catalogue...

La encore, le CIDARC travaille étroite-
ment avec le CTA, assurant un appui

e service coordonne un réseau

documentaire interne, qui associe
tous les départements du CIRAD. Il
assure le contréle bibliographique des
données, avant leur intégration dans la
base commune.

A la fin de 1989, la base de données
contenait 35 000 références. Quatre
mises a jour en 1990 ont permis d’at-
teindre 54 860 références. Cet accrois-
sement trés significatif est d, pour une
large part, a l'informatisation de la
documentation des départements anté-
rieure a 1985, qui a commencé en
avril 1990. L'opération devrait durer
deux ans. Elle est financée par le
ministere de la Coopération et du
Développement.

Une réflexion collective s’est engagée
sur [’"homogénéisation des politiques
d’indexation des départements. Elle a
abouti a la publication de vocabulaires
spécialisés au sein des départements et
a des propositions trés importantes
d’enrichissement du thésaurus trilingue
Agrovoc de la FAO.

Des accords de fourniture de réfé-
rences bibliographiques, en échange
de I'acces a la base de données, ont
été signés avec I'ORSTOM, le BDPA,
le CNEARC, la SIARC, I'ENGREF de
Montpellier, le laboratoire de bota-
nique tropicale de I'USTL, le GRET et

318

documentaire pour les pays ACP
(Afrique, Caraibes, Pacifique).

Bibliographies sur mesure

Le CIDARC a réalisé, pour le compte
du CTA, en 1989, une bibliographie
agricole complete pour les pays de la
Southern African Development Coordi-
nation Conference (SADCC). Ce travail
a nécessité |'interrogation de six bases
de données et la compilation de plus
de 20 000 références. Chaque pays a
fait I'objet d’une bibliographie parti-
culiere. B

I"ISRA. En 1989 et 1990, 600 réfé-
rences correspondant a de la littérature
produite ont ainsi été intégrées a la
base de données commune.

Des produits documentaires sont éla-
borés a partir de la base de données du
CIRAD. Le CIDARC assure ainsi la pu-
blication d’Agritrop, bulletin bibliogra-
phique qui recense I’ensemble des tra-
vaux des chercheurs francophones en
agronomie tropicale. Depuis 1989,
cette revue est trimestrielle et publiée
en anglais et en francais.

Un investissement important du ClI-
DARC sur les nouveaux supports de
transfert de |'information s’est concré-
tisé, en 1989, par I'édition d'une
banque de données en agronomie tro-
picale, Sésame. Sous la forme d’un
disque optique compact, elle rassemble
des données bibliographiques origi-
nales provenant du CIRAD, de I'INRA,
de I'ORSTOM, du BDPA, de la faculté
de Gembloux (Belgique) et de I'ISRA
(Sénégal). Un effort particulier a été fait
pour rendre le logiciel d’interrogation
aussi convivial que possible.

Sésame a été présenté a |'occasion de
plusieurs salons professionnels natio-
naux et internationaux, dont celui de
la Fédération internationale des asso-
ciations de bibliothécaires et des
bibliotheques (IFLA).
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Sésame a été produit grace a I'appui
financier du ministére de la Recherche
et de la Technologie et a des souscrip-
tions de I"AUPELF-UREF et du minis-
tere de la Coopération et du Dévelop-
pement.

En 1990, l'opération a été renouvelée,
en élargissant le réseau documentaire

a bibliotheque a la responsabilité

d’acquérir et de traiter les fonds do-
cumentaires intéressant la recherche
et le développement agricole des ré-
gions chaudes. La politique d’acquisi-
tion est établie aprés concertation
avec les départements. Ces deux der-
nieres années, plus de 3 000 ouvrages
et 5 000 périodiques sont venus enri-
chir le fonds de la bibliotheque, parmi
lesquels les fonds rétrospectifs de
I"IRCT, du DSA et du CEEMAT, I'en-
semble des documents du Club du
Sahel et toutes les publications des
Centres internationaux de recherche
agricole (CIRA). Un inventaire com-
plet des périodiques a été réalisé en
1990 ; il a permis également l'intégra-
tion de titres particuliers de I'IRAT et

/année 1989 a vu la mise en place

du service central des éditions et

la publication des premiers éléments

de la politique de communication du
CIRAD.

Publications

Images de la recherche, publié en
1989 en francais et en anglais, répond
a un souci de meilleure perception ins-
titutionnelle. Il a été congu pour un
public non spécialisé mais éventuelle-
ment amené a assumer des responsabi-
lités politiques ou financieres dans le
domaine et désirant étre en mesure de
mieux appréhender les recherches me-
nées au CIRAD, les résultats obtenus et
leurs perspectives d'application.
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de fourniture des données a onze pro-
ducteurs. Le référentiel s’est ainsi spé-
cialisé dans le domaine tropical et
compte 67 750 références.

Un important travail a été réalisé sur
I"amélioration de |’ergonomie du logi-
ciel d’interrogation, qui est entiére-
ment bilingue. &

de la collection du CEEMAT. Un bulle-
tin bibliographique des acquisitions
est édité chaque trimestre. Le dernier
fascicule est accompagné d’un index
cumulatif.

Plus de 2 600 lecteurs fréquentent an-
nuellement la bibliothéque, consultant
environ 3 500 documents. Le systeme
de prét informatisé est opérationnel
depuis septembre 1990. Il fonctionne a
partir de la carte de lecteur Agropolis,
que le CIDARC a mis en place avec les
autres établissements du complexe.

En 1990, le CIDARC est devenu une
bibliotheque Aglinet. Aglinet est un
réseau coopératif de la FAO, qui ras-
semble toutes les grandes biblio-
theques agricoles nationales. B

Le service produit également le rapport
annuel du Centre, publié, en 1989, en
trois langues (francais, anglais et es-
pagnol), et le rapport d’activité des
départements.

Ces deux documents sont destinés aux
autorités de tutelle du CIRAD et aux
divers bailleurs de fonds, auxquels ils
présentent une information factuelle
plus fine que ne le fait /Images de la
recherche.

Dans le souci d’informer largement les
chercheurs du CIRAD sur les grandes
questions débattues au sein de |’entre-
prise, a été lancée une collection interne,
Notes et documents. Neuf numéros
sont déja parus.
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Depuis 1989, le service a produit une
série de plaquettes de présentation des
départements et de différents services
du CIRAD : biométrie, télédétection,
informaticue, formation, etc.

En 1990, la direction générale a décidé
de publier, dans le cadre d’une collec-
tion particuliéere, les rapports de revue
externe des départements. Le premier
numéro est consacré a [I'IRHO.
D’autres départements suivront, dont,
en 1991, I'IRCA, I'IRCC et I'IRCT. Ces
rapports sont essentiellement destinés a
la communauté internationale et aux
tutelles du CIRAD.

Le SCIST a assuré la publication d’un
manuel d’édition agronomique. Réalisé
avec I'ICRISAT, ce manuel destiné aux
francophones a été diffusé a I’occasion
de la réunion d’un groupe de travail sur
la formation des chercheurs d’Afrique
de I'Ouest a la rédaction scientifique,
organisé par I’ADRAO et le SAFGRAD
en 1990. Il servira d’outil pédagogicue
pour les prochains séminaires de for-
mation prévus dans ce secteur.

Enfin, le service d’édition assure,
depuis octobre 1990, en relation avec
la direction générale, le controle rédac-
tionnel, la mise en forme, I'impression
et la diffusion de CIRAD information,

e CIDARC accueille de trés nom-

breux stagiaires, pour des activités
soit de documentation, soit d’édition
scientifique.

En 1989, le CIDARC a organisé, avec
I'INRA et la FAO, une semaine de
cours, du 13 au 17 mars, a Montpellier,
a I'occasion du séminaire francophone
sur Agris-Caris.

Cette session a rassemblé vingt-cing
participants de vingt-deux pays.
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lettre mensuelle destinée a tous les
agents du CIRAD en France et outre-
mer.

Appui aux départements

Le service central des éditions, dont
['une des missions consiste a donner
une cohérence d’ensemble aux docu-
ments scientifiques publiés par le
CIRAD, assure I’animation d’un groupe
de travail sur les publications, qui
réunit les services spécialisés des dé-
partements. Plusieurs axes de réflexion
ont été abordés, dont la perspective
de doter les secrétariats de rédaction
des revues de systemes de publication
assistée par ordinateur et les problemes
communs de fichiers de diffusion.

C’est dans cette optique que le SCIST a
mis au point, en relation avec le service
central informalique, un programme de
gestion des destinataires des publica-
tions du CIRAD. Ce programme, déve-
loppé autour du systeme de gestion de
base de données Oracle, permet les
principales fonctions de tri et de mise a
jour du fichier. Il peut étre relié a un
module particulier de gestion des abon-
nements payants a des publications
périodiques. Congu au niveau central,
il sera utilisable par les départements
pour leurs besoins particuliers. B

En 1990, le SCIST a participé, dans le
cadre d’une convention avec le minis-
tere de la Coopération et du Déve-
loppement, a la formation de deux
responsables malgaches du Centre d'in-
formation et de documentation scienti-
fique et technique (CIDST), dans le
domaine de I'édition scientificjue.

Encadrés par le CIDARC, ces deux
stagiaires ont réalisé I'édition du Bilan
de la recherche agricole malgache,
publié en T 500 exemplaires. B



Photo T. Erwin.

Missions d’appui et d’expertise

O Mise en place d’un serveur
Unix pour la documentation
agronomique a Madagascar.

O Etude et réalisation d’un
support informatique pour

la constitution d’un réseau
documentaire informatisé au sein
de la recherche tchadienne.

O Etude pour la mise en place
d’un réseau informatique
documentaire en Cote-d’Ilvoire.

O Expertise du schéma directeur
informatique de I'Ecole nationale
supérieure d’agronomie

de Yamoussoukro (Cote-d’Ivoire).

GERDAT

Informatique

es données de toutes natures collec-

tées par le CIRAD depuis des décen-
nies forment un capital qui peut étre
valorisé grace a |'outil informatique.
C’est dans cet esprit que le service cen-
tral informatique (SCJ) a acquis un puis-
sant systeme de gestion de bases de
données (SGBD), Oracle.

Les applications réalisées par le SCI
s’inscrivent dans plusieurs domaines :

— Nicéphore, gestion d’une base de
diapositives ;

— Hermeés, gestion des missions ;

— Atlantis,
(cadres) ;

gestion du personnel

- Genesis, gestion des publications du
CIRAD ;

~ Iphytrop, base de données de pro-
duits phytosanitaires.

Le SCI s’attache a développer I'infor-
matique en tant qu’outil d’intégration
et de modernisation de I’entreprise.

Deux grand themes ont été abordés en
1989 et 1990 : les bases de données et

Valorisation
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Une part importante des activités du SCI concerne le développement d’ap-
plications informatiques, ou d’ingénierie informatique, pour des organismes
privés et des bailleurs de fonds. L’outil informatique permet ainsi une cer-
taine « industrialisation » des produits issus de la recherche agronomique.

Parmi ces réalisations, on peut citer la commercialisation d’un logiciel statis-
tique multilingue et la réalisation, pour le compte de la CEE, d’une base
de données sur les pesticides et I"environnement, Iphytrop. Cette base de
données, abritée par un serveur CIRAD, apportera une aide appréciable aux
décideurs lors de grands appels d'offres internationaux sur les pesticides. Elle
est développée avec I'aide et la coopération de partenaires européens.

I"intelligence artificielle, plus parti-
culierement les systemes experts. Le
recrutement de personnel compétent
dans ces deux domaines a permis de
dynamiser ces travaux, en leur appor-
tant une méthodologie rigoureuse.

Le SCI a également participé a I'étude
d’un systeme automatisé de gestion
pour le CIRAD, et a réalisé, a la
demande de la direction générale,
des programmes de saisie et de conso-
lidation budgétaire.

Le service gere le réseau informatique
qui relie les divers sites du CIRAD en
France métropolitaine et, depuis peu, a
la Réunion.

Le réseau CIRAD fédere des a présent
deux niveaux de fonctionnalité : le poste
de travail et les serveurs. Le service
compte mettre en place progressive-
ment un nouveau schéma directeur, ot
la puissance des stations de travail sera
mise a la disposition des chercheurs.
Un réseau de serveurs d’applications et
de ressources harmonisera et fédérera
I’ensemble des postes de travail. B
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Acidité des sols

Congres
A Journées de la DRN,

a Montpellier (France), en
septembre 1989.

A Séminaires du Comité
interinstitut pour I’analyse foliaire
a Liege (Belgique), en octobre
1989, et a Bastia (France), en mai
1990.

J Journées du Groupement pour
I’étude et I’'amélioration des
méthodes d’analyses de sols
(GEMAS), a Caen (France), en
novembre 1989.

A Séminaire de I’Association
francaise pour I’étude des sols
(AFES), a Blois (France), en
décembre 1989.
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Recherches

et analyses

C réée en 1990, I'Unité de recherches
et d’analyses (URA) se substitue aux
anciens laboratoires communs d’ana-
lyse des sols et des eaux, d’analyse des
plantes, et d’analyses biochimiques,
dont elle reprend les principales mis-
sions : appui aux programmes de re-
cherche du CIRAD en matiere d’ana-

L es sols acides représentent la moitié
des sols potentiellement cultivables
dans le monde. Ils occupent 1 675 mil-
lions d’hectares dans les pays en déve-
loppement. En outre, de nombreux sols
s’acidifient rapidement lorsqu’ils sont
cultivés intensivement.

L'exces d’acidité entraine "apparition
d’aluminium soluble, qui est toxique
pour la plupart des espéces cultivées.

Les premiers travaux conduits dans
["unité, financés par le ministére de
la Recherche et de la Technologie,
avaient pour objectif la mise au point
de méthodes de diagnostic de cette
toxicité. Les analyses utilisées en rou-
tine sont, en effet, trop globales et par-
fois mal adaptées a la minéralogie des
sols. Elles ne renseignent pas sur I’alu-
minium potentiellement toxique.

L’analyse du complexe absorbant de la
solution du sol - cations et anions mi-
néraux et organiques, si possible — et
I"utilisation de programmes de calcul
conduisent théoriquement a l'identifi-
cation de toutes les formes de I’alumi-
nium et de leur concentration, a
condition que toutes les espéeces chi-
miques de la solution soient dosées.

Ce travail de laboratoire se prolonge
aujourd’hui sur le terrain, dans le
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lyses ; recherches méthodologiques ;
formation ; appui aux laboratoires des
pays partenaires du Centre.

La quantité d’analyses effectuées
annuellement est remarquablement
stable : 25 000 échantillons végétaux,
5000 échantillons de sols, 2 000 échan-
tillons divers. B

cadre de I'action thématique program-
mée « croissance racinaire en sols dé-
gradés », conduite par I'IRAT. Il s’agit
d’une part d’appliquer ces méthodes
de diagnostic sur le terrain afin de les
évaluer, d’autre part de tester d’autres
méthodes qui prennent en compte le
comportement de la plante vis-a-vis de
I"aluminium.

Les mécanismes de régulation du pH a
I'intérieur de la plante entrainent I'aci-
dification ou l"alcalinisation de la rhi-
zosphere. Ce phénomene dépend, en
outre, de la balance ionique des ions
adsorbés par la racine et, par consé-
quent, de la fertilisation appliquée. Les
méthodes de mesure du pH dans la
rhizosphere, mises au point par ’uni-
versité de Stuttgart, sont testées actuel-
lement a I'ISRA, a Bambey (Sénégal).

Une autre voie va étre explorée, en
collaboration avec le réseau mais de
la CORAF. Devant I'impossibilité
c’amender le sol, on cherche a sélec-
tionner des variétés tolérantes a la
toxicité aluminique. Une méthode de
criblage en laboratoire est a I"étude :
elle consiste a mesurer I"élongation
racinaire de jeunes plants de mais cul-
tivés sur des solutions nutritives conte-
nant de I'aluminium. B




Biodisponibilité
du cadmium

Méthodologie
analytique
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/ exportation des  phosphates
d'Afrique de I'Ouest, qui revét,
pour les pays concernés, une grande
importance économique, se heurte, en
Europe, a la crainte de voir augmenter
la contamination des sols par le cad-
mium qu’ils contiennent. La pollution
par les métaux lourds — mercure,
plomb, cadmium - est, en effet, déja
élevée dans les pays industrialisés.

L'objet de I"étude, financée par |I’Asso-
ciation pour la promotion des phos-
phates d’Afrique de I'Ouest (APAQ),
est d’apprécier la biodisponibilité du
cadmium des phosphates, c’est-a-dire
la fraction du cadmium apporté sus-
ceptible, a long terme, d’étre adsorbée
par les cultures.

En 1989, des essais en vases de végéta-
tion, des mesures d’exportation de

/ amélioration des méthodes et de la
qualité des analyses représente une
part importante de I’activité de I"URA.

L'acquisition de nouveaux équipe-
ments d’analyse a entrainé une série
d’études, lancées afin de s’assurer de
la qualité des analyses de routine ef-
fectuées au sein de I'unité : I"analyse
du carbone dans les sols ; I'analyse de
I"azote dans les plantes ; le dosage des
métaux, du soufre, du phosphore et du
bore, pour lequel I’'émission par plas-
ma ICP se substitue a |"absorption ato-
mique et a la colorimétrie.

Le spectrometre d’absoption atomique
sans flamme améliore d’un facteur
1000 la limite de détection de nom-
breux éléments. C’est la seule tech-
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cadmium et des analyses du cadmium
isotopiquement échangeable ont mon-
tré que la mobilité de ce métal est
lige :

— au type d’engrais utilisé ; une rela-
tion entre la solubilité des phosphates
dans l'acide formique et celle du cad-
mium a été établie ; elle est en corres-
pondance étroite avec la possibilité
d’absorption du métal par la plante ;

—a des caractéristiques du sol, tels le
pH et le taux d’argile ; la disponibilité
du cadmium de I'engrais est élevée en
sols acides, pratiquement nulle en sols
alcalins.

On cherche maintenant a mettre au
point une méthode permettant de me-
surer directement la fraction du cad-
mium contenu dans I'engrais suscep-
tible d’étre adsorbée. B

nique disponible pour le dosage des
traces. La complexité de la technique
ne permet pas un travail en grande
série. Pour l'instant, ce matériel est ré-
servé a des études particulieres — dosage
du Cd dans les phosphates naturels —
ou ponctuelles, a la demande.

La chromatographie ionique sépare et
dose les anions d'une solution. Acquise
principalement pour |'analyse de la so-
lution du sol, elle permet d’identifier les
anions capables de complexer I'alumi-
nium toxique pour les cultures.

Enfin, la mise en solution des échan-
tillons avant le dosage est facilitée et
sensiblement améliorée grace a deux
nouveaux fours a micro-ondes pour
laboratoire. B



Principaux résultats

Photo A. Rival.
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Culture in

Micropropagation

En ce qui concerne le microbouturage
et la prolifération de méristemes, le
comportement médiocre des plantains
par rapport aux bananiers « dessert »
fait I'objet d'une étude spécifique. Les
changements apportés clans la compo-
sition du milieu de culture sont restés
sans effet. En revanche, la prolifération
a pu étre améliorée en modifiant la
stratégie de manipulation des explants.

La micropropagation indéfinie du ma-
tériel juvénile d’hévéa est sur le point
d’étre maitrisée, et les rendements ob-
tenus permettent d’envisager une pro-
duction a grande échelle. L'adaptation
au matériel clonal est en progres,
appuyée par des travaux de base sur
les facteurs de juvénilité et la physiolo-
gie végélale in vitro. Cinq hectares de
vitroplants sont en observation en
Céte-d’lvoire.

L'envacinement du cacaoyer ne pose
plus de problemes majeurs, contrai-
rement a la phase de multiplication.
Divers facteurs de |’environnement
physique sont étudiés.

Dans le domaine de la micropropaga-
tion par embryogenése somatique, 'in-
duction de I'embryogenése a pu étre
maitrisée sur plusieurs clones d’hévéa,
grace a une meilleure compréhension
du métabolisme hydrique des cals et
de leurs besoins en hormones et en
glucides. La maturation des embryons
a progressé, et quelques plantules ont
été obtenues.

Une comparaison morphologique et
cytologique du développement des
embryons zygotiques el somaliques du
caféier est en cours.

vitro

Echanges et conservation
de vitroplants

Si le volume des échanges internatio-
naux de vitroplants et le nombre de
ceux conservés en vitrotheque ont
décru pour I'ananas et le bananier
— 500 numéros, seulement, en collec-
tion —, ils sont en augmentation pour la
canne a sucre. Des études sur celle
plante sont en cours : technique de
mise en culture, cryoconservation et
identification variétale par analyse des
isozymes.

Nouveaux systemes
de production in vitro

Les cleux axes majeurs qui sont déve-
loppés placent le laboratoire au rang
d’innovateur dans le domaine. L'un
vise a exploiter la possibilité d’auto-
trophie des plants pour contourner les
problemes d’asepsie, (rés aigus en pro-
duction industrielle. L'autre fait appel a
un systeme simplifié de culture avec
immersion temporaire, qui donne de
bons résultats chez plusieurs espeéces.

Outils et techniques in vitro
du génie génétique

L'embryogenése somatique a partir
d’embryons zygotiques de bananiers
sauvages et aprés passage au niveau
cellulaire a été réussie. Le procédé
parait toutefois trop complexe pour
étre exploité effectivement. Des situa-
tions favorables — mais transitoires —
ont éé mises en évidence, dans des
conditions comparables a celles per-
meltant une exploitation du procédé
chez d’autres monocotylédones.
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La variabilité de I'aptitude a la forma-
tion de cals embryogeénes a été étudiée
chez de nombreuses variétés de riz.
L'histologie du phénomeéne a été
détaillée. Des suspensions cellulaires
ont été obtenues a partir de tissus
somatiques et d’anthéres des variétés
retenues. Elles sont a des degrés divers
d’établissement. Dans I'objectif d’une
transformation génétique, les isole-

AUBOIRON E., CARRON M.P., D'AuzAc |.,
1990. Atmospheric gases and ethylene
synthesis in somatic embryogenesis of
Hevea brasiliensis. Plant Cell Tissue
and Organ Culture, 21 : 31-37.

MicHAUX-FERRIERE N., CARRON M.P.,
1989. Histology of early somatic em-
bryogenesis in Hevea brasiliensis. The
importance of the timing of subcultur-
ing. Plant Cell Tissue and Organ Cultu-
re, 19 : 243-254.

Congres

au Luxembourg, en juin 1989.

en mai 1989.

en octobre 1989.
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O Biotechnologies végétales pour les pays en développement (CTA, FAO),

Q Agricultural Biotechnology Opportunities for International Development
(Banque mondiale, ISNAR, AIDAB, ACIAR), a Sidney (Australie),

Q Maitrise de la morphogenése (Moét-Hennessy, Louis Vuitton),
a Aix-les-Bains (France), en septembre 1989.

0 Séminaire de la section francaise de I'lAPTC, a Versailles (France),

Q e journées scientifiques du réseau biotechnologie végétale, organisées
par I’AUPELF, a Tunis (Tunisie), en décembre 1989.

@ Réunion annuelle du réseau biotechnologies du riz de la Fondation
Rockfeller et llI© symposium international sur la génétique du riz (IRRI),
a Los Banos (Philippines), en mai 1990.

Q Vlith International Congress on Plant Tissue and Cell Culture,
a Amsterdam (Pays-Bas), en juin 1990.

Q XXth Congress of the International Society of Sugarcane Technologists,
a Sao Paulo (Brésil), en octobre 1990.

ments de protoplastes ont débuté et un
essai de micro-injection d’embryons
polliniques a été réalisé.

L'infection des disques foliaires de
caféier par Agrobacterium tumefasciens
parait difficile. En revanche, des proto-
plastes ont été obtenus, ouvrant la voie
aux méthodes de transformation par
électroporation ou par biolistique. B

Voir également les publications déja
mentionnées clans les autres départements.




Palmier a huile

Bananier
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Cytogénétique
et histologie

Les activités du laboratoire de cytogé-
nétique et d’histologie sont essentiel-
lement consacrées au suivi histologique

/ analyse histologique est réalisée en
étroite liaison avec les chercheurs
de I'IRHO et de I'ORSTOM, le labora-
toire de multiplication végétative de La
Mé (IRHO-Cote-d’Ivoire) et Tropiclone,
filiale du CIRAD. La séquence des évé-
nements qui se succedent au cours de
la multiplication végétative in vitro est
désormais connue. Les examens ont
été, en conséquence, plus particuliere-

es recherches en cours portent sur

la régénération par embryogenése
somatique, a partir de cultures en mi-
lieu liquide de cellules isolées. L'ob-
jectif primorclial du programme d’amé-
lioration du bananier est d’obtenir des
plants résistants ou tolérants a diverses
maladies, |I’hybridation classique se
heurtant a un obstacle majeur, la stéri-
lité des cultivars triploides. Les cultures
de cellules offrent d'importantes possi-
bilités pour des études physiologiques
- croissance, respiration, analyses mi-
nérales du milieu liquide — et pour
toutes les manipulations génétiques —
mutagenéese, génie génétique, fusion
cellulaire. L'histologie permet de suivre
I'incidence des diverses conditions de
culture. Les premiers résultats obtenus

du matériel cultivé in vitro, afin de com-
prendre et, surtout, de maitriser le pro-
cessus d’embryogenése somatique. l

ment centrés sur la formation et I'évo-
lution des cellules et des nodules em-
bryogenes, dont la description précise
est en cours de publication.

L’orientation des recherches sera dé-
sormais axée sur la compréhension des
événements qui permettent |'établisse-
ment de cultures a long terme, donc
une production continue d’embryons
somatiques, puis de plantules. B

sur des bananiers diploides révelent
la présence d’embryons somatiques
capables d’évoluer en plantules. B
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Caféier

Hévéa

Publications
marquantes
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hez les deux principales espéces,

Coffea arabica et Coffea canepho-
ra, des cals produisant des embryons
somatiques en grande quantité, quali-
fiés de « haute fréquence », peuvent
étre induits. Elucider, au niveau histolo-
gique, la mise en place d’un tel systéeme
ouvre la possibilité de I'utiliser comme
modele pour d’autres plantes tropicales.
Les cals haute fréquence sont extréme-
ment friables, les cellules isolées qui les
constituent contiennent diverses formes

ésultats de recherches fondamen-

tales sur le réle joué par les para-
meétres hydriques, la qualité de I"atmo-
sphere de culture et la séquence des
cultures, ainsi que sur I'importance de
certains équilibres minéraux et hor-
monaux, les conditions de culture
donnant régulierement des embryons
somatiques d’hévéa sont au point.
L’étude histologique montre, pendant
la premiére phase de culture, la mise
en place d’un cal méristématique trés
compact. Durant la seconde phase,
des embryons somatiques se forment,
qui se structurent lors de la troisieme
phase. Les embryons ainsi formés ont,

BouGueDOURA N., MICHAUX-FERRIERE N.,
Bompar J.L., 1990. Comportement in
vitro des bourgeons axillaires de type
indéterminé du palmier dattier (Phoe-
nix dactylifera). Canadian Journal of
Botany, 68 (sous presse).

EL MaAaTAOUI M., ESPAGNAC H., MICHAUX-
FerrIERE N., 1990. Histology of callo-
genesis and somatic embryogenesis in-
duced in stem fragments of cork oak
(Quercus suber) cultivated in vitro.
Annals of Botany (sous presse).

MICHAUX-FERRIERE N., BieYsse D., ALVARD
D., DuBLIN P, 1989. Etude histologique
de lI’embryogenése somatique chez
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de réserves — amidon, protéines — dont
la répartition a été examinée. Suite a
des réactivations et des recloisonne-
ments cellulaires, de nombreux proem-
bryons sont formés. Sur un milieu adé-
quat, ils deviennent matures et donnent
des plantules. L’originalité de ce systeme
par rapport aux séquences in vivo a
orienté les recherches vers la comparai-
son, actuellement en cours, du déve-
loppement des embryons sexués et des
embryons somatiques. ll

pour la plupart, un aspect morpholo-
gique plus conforme a celui des em-
bryons sexués, et leur germination est
moins aléatoire que ceux obtenus
antérieurement. L’adjonction d’acide
abscissique a des concentrations trés
faibles (107) semble augmenter encore
le taux de conformité et limiter la
multiplication par bourgeonnement.
Afin de mieux comprendre I'impor-
tance de l'origine des embryons et
des réserves nécessaires a leur matu-
ration et a leur germination, une étude
histocytologique comparative de I'em-
bryogenése sexuée et somatique est
en cours.

Coffea arabica induite par culture sur
milieux uniques de fragments foliaires
de génotypes différents. Café, cacao,
thé, 23 (4) : 204-217.

SCHWENDIMAN J., PANNETIER C., MICHAUX-
FerrIERE N., 1990. Histology of em-
bryogenic formations during in vitro
culture of oil palm Elaeis guineensis
Jacq. Oléagineux, 45 (10) : 409-418.

Voir également les publications déja
mentionnées dans les autres départements.



Faunistique
et taxinomie

Dessin H. P. Aherlenc.

(1) Delvare G., Aherlenc H.P,, 1990. Des en-
tomologistes sur la canopée. La participation
du Laboratoire de faunistique et de taxinomie
a l'opération « radeau des cimes » en Guyane.
Montpellier, CIRAD-GERDAT, 5 p.
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Laboratoires d’appui

Le laboratoire de faunistique et de
taxinomie (LFT) est d’abord un ser-
vice d’identification d’insectes, rava-
geurs des plantes cultivées, auxiliaires
ou pollinisateurs, a la disposition des
chercheurs travaillant outre-mer.

Le volume d’échantillons soumis a dé-
termination est passé, en 1989, de
1000 a 1 600. La saisie informatique
des enregistrements, instaurée en
1990, permettra de constituer une bhase
de données sur les ravageurs des cul-
tures tropicales : distribution géogra-
phique, hotes, antagonistes.

Le laboratoire a participé, en 1989, a
I"opération « radeau des cimes », qui
s’est déroulée en Guyane francaise'.
L'expédition était sous la responsabilité
scientifique du professeur Hallé, de
I"Institut de botanique tropicale de
Montpellier. L'objectif de celte mission
élait de tester un nouveau maté-
riel, spécialement congu pour
I"étude de la canopée
tropicale. Ce ma-
tériel comprend
deux éléments
dissociables : un
dirigeable a air
, chaud, ma par
-R un moteur ; une plate-forme
hexagonale de 700 m?, que le
dirigeable dépose sur la cime des
arbres. La plate-forme est constituée de
six filets tendus par des pneumatiques.
Une fois posée sur la canopée, elle
peut accueillir quatre ou cinqg cher-
cheurs, qui se relaient pour effectuer
leurs observations.

Le LFT était chargé de I'étude entomo-
logique. Des captures ont été effec-
tuées, soit en chasse a vue, soit a I'aide
de pieges — pieges d’interception et
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pieges lumineux. Ces caplures contri-
buent au recensement de la faune en-
tomologique, particulierement riche,
de la forét tropicale humide. Elles per-
mettront, surtout, pour la premiere
fois, de comparer la composition de la
faune présente sur la canopée et celle
du sous-bois.

Le laboratoire a poursuivi ses re-
cherches systématiques sur les Chal-
ciclicdae, insectes auxiliaires d’impor-
tance économique en Amérique
tropicale. Les résultats de cette étude
aboutissent a une refonte compléte de
la classification du groupe, incluant
une dizaine de synonymies au niveau
du genre et une centaine a celui de
I'espece. Elle constitue la premiere
étape dans l'identification de ces es-
péces, extrémement nombreuses —
probablement un millier — en Amé-
rique latine. Une publication est en
cours. Elle comprendra un catalogue
actualisé des espeéces décrites du Nou-
veau Monde.

Chaque année, le LFT organise, en
collaboration avec le CNEARC, une
session de formation sur la reconnais-
sance des familles d’insectes d’intérét
économique en régions chaudes. En
1989, cetle session a réuni a Montpel-
lier quinze participants, venus de
dix pays. Pendant plus d’un mois, les
stagiaires ont fait I'apprentissage des
techniques entomologiques — capture,
préparation, conservation et mise en
collection des insectes — et se sont ini-
tiés a la reconnaissance des familles
d’insectes, étape indispensable de
I"identification des insectes d’intérét
agricole. Chacun a pu constituer sa
collection de référence personnelle,
désormais utilisable in situ. B



Elevage et nutrition
d’insectes

Congres

A Chalcid Forum, a Ottawa
(Canada), le 18 juillet 1989.

A Rencontres caraibes

sur la lutte biologique,

a Pointe-a-Pitre (Guadeloupe),
du 5 au 7 novembre 1990.

O Deuxieme conférence
internationale sur les ravageurs

en agriculture, a Versailles (France),
du 4 au 6 décembre 1990.

Publications
marquantes

GERDAT
gestion, recherche, documentation

e Laboratoire d’élevage et nutrition

des insectes (LENI) met au point des
méthodes et des techniques d’élevage
d’insectes déprédateurs des cultures
dans les régions chaudes. Il fournit le
matériel biologique vivant nécessaire
aux programmes de recherche du
CIRAD.

Huit espéces d’insectes appartenant
a 'ordre des lépidopteres demeurent
en élevage de facon permanente.
Quatre sont de la famille des Noctuidae :
Heliothis armigera (Hiibner) et Spodo-
ptera littoralis (Boisduval), polyphages
(cotonnier, tomate, etc.), Earias biplaga
Walker, ravageur du cotonnier et du
cacaoyer, Earias insulana (Boisduval),
déprédateur du cotonnier. Deux ap-
partiennent a la famille des Pyralidae :
Corcyra cephalonica (Stainton) et
Hypsipyla robusta (Moore), le premier
s’attaquant aux graines stockées, le
second aux méliacées en pépiniere.
Les deux derniers sont Cryptophlebia
leucotreta (Meyrick), de la famille des
Olethreutidae, ennemi du cotonnier,
du mais, des agrumes, et Pectino-
phora gossypiella (Saunders), de la
famille des Gelechiidae, ravageur du
cotonnier.

Les insectes vivants, produits par le
LENI, sont utilisés par les laboratoires
des départements du CIRAD pour leurs
recherches sur les entomopathogenes,
les entomophages, la résistance aux in-
secticides, I’action des phéromones, la

CouiLLoup R., 1989. Hétéropteres dé-
prédateurs du cotonnier en Afrique et a
Madagascar (Pyrrhocoridae, Pentatomi-
dae, Coreidae, Alydidae, Rhopalidae,
Lygaeidae). Supplément a Coton et
fibres tropicales, série Les déprédateurs
du cotonnier en Afrique tropicale et
dans le reste du monde, 3 : 185-225.

Detvare G., ABERLENC H.P., 1989. Les
insectes d’Afrique et d’Amérique tropi-
cale : clés pour la reconnaissance des fa-
milles. Montpellier, CIRAD-GERDAT, 302 p.
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sensibilité a des toxines biologiques ou
a des inhibiteurs d’enzymes.

En 1989, de nouveaux insectes ont été
introduits au laboratoire pour y étre
élevés ou pour mettre au point la mé-
thode de leur élevage : un noctuide
originaire de la Guadeloupe, Spodo-
ptera frugiperda (J.E. Smith) ; une
deuxieme souche de P. gossypiella, en
provenance du Mozambique.

Un nouveau programme portant sur les
insectes déprédateurs du caféier a été
mis en place. Il est coordonné par
I"IRCC. Plusieurs espéces de coche-
nilles (Homoptera, Pseudococcidae)
sont déprédatrices des racines du
caféier, et constituent un facteur limi-
tant de la production. L’espéce Dys-
micoccus cryptus Hempel est prédomi-
nante. Le matériel végétal parasité
a été introduit du Guatemala, et les
insectes mis en élevage sur des tuber-
cules de pomme de terre, support nutri-
tif de plusieurs especes. Identifications
et études biologiques sont en cours.

Des cerises de caféier parasitées par un
coléoptere de la famille des Scolyti-
dae, Hypothenemus hampei (Ferrari),
ont été introduites du Brésil, du Nica-
ragua et du Togo, en vue de mettre au
point le milieu nutritif artificiel adéquat
pour la production de cet insecte au
laboratoire. Afin de réaliser les tests
sur différents milieux, les insectes sont
maintenus en élevage sur des semences
de caféier. B

Photo T. Erwin.
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