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Le marché européen de la mangue : 
un fruit tropical plein d'avenir 

D. LOEILLET 

CIRAD-FLH OR, 26, rue Poncelet, 75017 Paris, France . 
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Cinquième production fruitière mondiale, la mangue est de plus en plus appréciée 
et consommée dans les pays développés, notamment en Europe. Les provenances 
sont nombreuses, mais les américaines devancent les africaines. 

La mangue, l'une des principales productions fruitiè res , 
est de plus en plus appréciée et consommée dans les 
pays développés, notamment en Europe. Une meilleure 
adéquation entre l'offre et la demande, tant au niveau 
des périodes de consommation qu 'au niveau des varié
tés , devrait permettre à ce fruit de battre de nouveaux 
records de consommation. 

l'Asie, principal producteur 
Cinquième production fruitière mondiale, la mangue est 
produite de manière significative dans près de 70 pays. 
Le taux de croissance annuel de cette production s'élève
rait, selon les derniers chiffres de la FAO, à un peu 
moins de 2 %. 

La quasi-totalité de la production mondiale est réa lisée 
par des pays en développement avec, comme leader 
incontesté, l'Inde (10 Mt et 60 % de la production mon
diale) Viennent ensuite, loin derrière , le Mexique 
(854 000 t), le Pakistan (780 000 t) et la Thailande 
(614 000 t) . 

La répartition de la production par zone géographique 
montre une Asie largement prédominante avec 80 % du 
total mondial, le continent américain suit de loin avec 
13 % et l'Afrique avec 7 %. 

l'Amérique centrale et l'Amérique du Sud , 
grands exportateurs 
Les échanges mondiaux sont estimés à plus de 250 000 t. 

Le Mexique, avec près de 100 000 t, est le leader mon
dial des exportations de mangues. Le marché américain, 
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son principal débouché, absorbe 90 % de ses exporta
tions. 

Au niveau mondial , trois courants d 'échanges se sont 
développés au fil des ans (figure 1) : 
- les pays d 'Amérique du Sud et d'Amérique centrale 
approvisionnent le marché nord-américain, l'Europe et le 
Japon ; 
- l'Asie exporte préférentiellement à l'intérieur de sa 
zone et vers le Moyen Orient ; 
- l'Afrique commercialise ses fruits essentiellement sur le 
marché européen. 

les Etats-Unis et l'Europe, 
principaux importateurs 
Les Etats-Unis, avec plus de 76 000 t importées, consti
tuent de loin le premier marché mondial d 'importation 
(annexe 1). Depuis 1988, malgré un léger fléchissement 
en 1992, le taux de croissance moyen annuel des impor
tations aux Etats-Unis s'élève à 30 %. 

Même si les niveaux respectifs des importations du 
Canada et du Japon (annexe 1) ne représentent au mieux 
que le quart de celui de la CEE, ces deux marchés sont 
en progression constante depuis quelques années. 

Deuxième importateur mondial, la CEE, en 1992, repré
sente un marché de 46 000 t. L'évolution des importa
tions de la CEE depuis 1975 est donnée dans la figure 2. 

Trois pays consomment p lus des trois quarts du total 
européen : le Royaume-Uni, l'Allemagne et la France 
(figure 3). 



Le Royaume-Uni est de loin le premier consommateur 
européen, grâce à l'implantation sur son sol de commu
nautés orientales et à ses relations privilégiées avec des 
pays comme le Pakistan et l'Inde. li est aussi un des 
principaux moteurs du marché. 

les provenances et leur place 
sur le marché 
Deuxième derrière les Etats-Unis en volume, le marché 
de la CEE est le plus diversifié . 

Parmi les 90 origines répertoriées, la majorité d 'entre 
elles, 63 en 1992, représente moins de 100 tonnes du 
marché européen. Le Brésil , Porto-Rico et l'Afrique du 
Sud sont les seuls exportateurs qui occupent une bonne 
place sur ce marché. 

Sur les 26 principales origines qui alimentent le marché 
(soit 98 % des importations annuelles), 14 sont améri
caines ou des Caraïbes, 8 africaines et 4 asiatiques. 

Les productions en provenance des pays ACP 
(Afrique/ Caraïbes/ Pacifique) , liés à la CEE par des 
accords commerciaux préférentiels (Lomé IV), ont vu 
chuter leurs parts de marché de 11 points entre 1985 et 
1992 (figure 4). La relance constatée en 1991 n'a été que 
de courte durée puisqu 'en 1992 les pays ACP ont perdu 
de nouveau du terrain sur un marché qui continue de se 
développer rapidement. 

Les difficultés chroniques rencontrées par les pays ACP 
pour la commercialisation de leurs mangues sur le mar
ché CEE, qui constitue souvent leur seul marché sol
vable , tient, pour l'essentiel, en cinq points : 

• 
ECONOMIE e 

- existence d 'une forte concurrence intrapays ACP à une 
période (printemps) où la consommation européenne est 
tournée vers des fruits de saison ; 
- maîtrise parfois imparfaite du transport maritime ; 
- enclavement de certains pays ; 
- prédominance d 'une variété , ]'Amélie, qui, en raison 
de sa couleur verte, a beaucoup de difficultés à se faire 
connaître et reconnaître sur les marchés de consomma
tion; 
- forte pression commerciale des autres origines des 
Caraïbes, d 'Amérique centrale et d 'Amérique du Sud ; 
- grande difficulté à s'implanter sur les marchés britan
nique et allemand ; le marché francais représente près de 
la moitié des débouchés ACP. 

un développement raisonné 
Le commerce mondial des mangues connaît un fort 
développement depuis maintenant une dizaine d 'années. 
Le marché CEE est le plus diversifié, que ce soit par les 
origines ou par les va riétés proposées au consommateur. 
De nouveaux marchés, comme l'Espagne ou encore 
l'Italie, ont encore un potentiel de consommation impor
tant. Certaines origines asiatiques ou américaines devien
nent très concurrentes des pays ACP, notamment des 
productions africaines qui faiblissent. 

Une politique basée sur la qualité (transport, emballage), 
un approvisionnement du marché européen étalé sur 
une plus grande période et une campagne de promotion 
renforcée sur les produits sont trois axes de développe
ment sur lesquels les pays de la zone Afrique devront 
réfléchir, faute de voir leur position commerciale conti
nuer de s'affaiblir d 'année en année. e 

••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Illustrations , annexe, voir version anglaise p. 332-334 
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Les arbres du verger tropical dans la Caraïbe non francophone : 
productions, exportations, tendances 

G. BARBEAU 

MAE/ II CA Regional Fruit Project, Trin idad and Tobago . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Parmi les nombreux arbres fruitiers cultivés dans la Caraïbe non francophone, 
les pespectives du développement commercial de certains d 'entre eux sont prometteuses. 

La Caraïbe non francophone rassemble des états dont 
l'histoire , la taille , les populations et les langues sont très 
diverses. Les cultures d 'agro-exportation longtemps 
dominantes souffrent de plus en plus d'une sévère 
concurrence internationale : en conséquence, ces pays 
tentent de mettre en place des programmes de diversifi
cation agricole où la production de fruits tropicaux tient 
une place toute particulière . Les projets de développe
ment des fruitiers ligneux, les débouchés sur le marché 
du frais et sur celui des produits transformés, enfin les 
perspectives de production à moyen terme font l'objet de 
ce travail. 

achée 
(Blighia sapida) 

Ce fruit originaire d 'Afrique est très populaire en 
Jamaïque où il est consommé accompagné de poisson 
salé. L'arbre est planté dans tous les jardins. C'est une 
espèce apparemment très rustique dont les fruits rouges 
s'ouvrent à maturité pour laisser apparaître des graines 
d 'un noir luisant. Le fruit doit être consommé à un stade 
bien déterminé sinon il peut être toxique. Plusieurs 
industries le récoltent pour le mettre en boîte, principale
ment pour le marché local, bien que de petites quantités 
soient exportées vers d 'autres pays de la Caraïbe. 

agrumes 
(Citrus) 

L'industrie des agrumes a été florissante dans plusieurs 
pays de la Caraïbe pendant une bonne partie du 
:xxe siècle, notamment en Jamaïque , à Trinidad et à la 
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Dominique . La lime en particulier (West Indian lime) 
était cultivée par des industries qui exportaient son 
essence ; des problèmes phytosanitaires ont entraîné son 
déclin avant la seconde guerre mondiale. Après la 
guerre, ce1tains pays (Belize , Dominique , Trinidad) 
se sont orientés vers la production d'oranges et de 
pomelos ; ailleurs le déclin s'est accéléré. 

Au début des années 70, Cuba a lancé un important pro
gramme de plantations d 'agrumes et continue d 'accorder 
beaucoup d 'impo rtance à cette culture : actuellement, les 
p lantations couvrent 148 000 ha. 

Au cours de ces mêmes années 70, la production a 
commencé à décliner à Trinidad en raison du boom 
pétrolier ; puis , vers le milieu des années 80, elle est 
remontée. Ces dernières années une entreprise privée a 
planté 1 300 ha et devait mettre en place 200 ha supplé
mentaires en 1994. 

Depuis peu , d 'autres pays de la Caraïbe font un effort 
pour développer leur agmmiculture : il s'agit de Belize, 
la Jamaïque et la République dominicaine. La Jamaïque 
vient de démarrer un programme de plantation de 
1 200 ha dans l'ouest du pays. 

Cuba, le plus gros exportateur d 'agrumes frais de la 
Caraïbe - de 400 à 500 000 ti an avant 1990, principale
ment en direction des pays socialistes - aurait exporté 
600 000 t en 1991. 

La Jamaïque exporte des fruits frais vers la CEE (8 300 t 
en 1990, 7 400 t en 1991), parmi lesquels les fameux cul
tivars Ortanique et Ugli. La République dominicaine et 
Dominique exportent de petites quantités vers la 
Guadeloupe et la Martinique. Belize, la Jamaïque et 
Trinidad possèdent des industries de transformation pour 



le marché local et pour l'exportation ; cependant, 
Trinidad est toujours importateur de concentré en prove
nance de Belize (en 1991 cela représentait plus de 
3 M$ US). 

L'industrie agrumicole de la Caraïbe relance ses activités 
alors qu 'un risque énorme pèse sur elle avec l'apparition 
de la tristeza, maladie qui se propage rapidement dans la 
région. La plupart des plantations sont greffées sur oran
ger amer et risquent donc d 'être détruites. Dans plusieurs 
pays (Cuba, Jamaïque, République dominicaine, Trini
dad) , des efforts pour faire face à la situation sont en 
cours. 

anacarde 
(A nacardium occidentale L.) 

L'anacardier est présent un peu partout dans la Caraïbe, 
principalement dans les zones à saison sèche marquée. Il 
n 'est pas cultivé en dehors de que lques rares tentatives 
(60 ha à Trinidad) . Les fru its et faux-fruits sont consom
més localement. Un projet de développement de l'ana
carde a été mis en place dans le sud de Sainte-Lucie avec 
l'aide du Brésil. La Jamaïque est intéressée par cette cul
ture pour mettre en valeur les savanes inté rieures du sud 
du pays et de la Guyana où vivent des populations amé
rindiennes . La région est globalement importatrice de 
noix de cajou . L'anacardier, qui pourrait être cultivé dans 
des zones à faibl e pluviométrie , permettrait de dévelop
per une petite agro-industrie rurale , réduisant ainsi les 
importations tout en contribuant à fixer les populations. 

arbre à pain 
(Artocarpus altilis Fosb.) 

Cette espèce fait partie du paysage de la Caraïbe , au 
même titre que le cocotier et le manguier. Le fruit de la 
variété sans graines est consommé de multiples 
manières . Bien qu 'il n 'y ait pas de plantations commer
ciales - arbres plantés en cultures associées - certains 
pays sont capables d 'exporter leurs excédents ; Sainte
Lucie exporte une moyenne de 900 ti an , Dominique, 
Grenade et Trinidad quelq ues dizaines de tonnes. Les 
principales destinations sont les marchés ethniques de 
Grande-Bretagne et du Canada. Des recherches sont 
faites à l'Université des West Indies, ainsi qu 'au 
Caribbean Agricultural Research and Development 
Institute (CARDI) à Port of Spain, pour améliorer les 
conditions de transport et la durée de vie du fruit. Les 
résultats obtenus jusqu 'ici pe rmettent d 'envisager un 
accroissement des expo1tations. 

En ce qui concerne le fruit de la variété seminffera ou 
" chataigne », seules les graines sont consommées, grillées 
ou bouillies . Les exportations (quelques tonnes) sont 
dirigées vers les mêmes marchés que ceux des fruits de 
l'arbre à pain. 

avocat 
(Persea americana L.) 

• 
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La République dominicaine est de lo in le premier pro
ducteur d 'avocats de la Caraïbe , avec une estimation de 
4 000 ha en vergers et l'équivalent de 12 000 ha d 'arbres 
isolés, pour une production globale de 130 000 t (FAO) . 
Depuis peu ce pays a commencé à exporter vers les USA 
et la CEE, principalement les cultivars Semi! 34, 
Choquette et Hall. La grande taille de ces fruits ne 
semble pas être un obstacle . 

Ailleurs dans la Caraïbe, seul Cuba développe cette cul
ture : les plantations sont estimées à 1 800 ha, mais pour 
l'instant toute la production est destinée au marché 
interne . 

L'île de Dominique avait essayé de cultiver l'avocat pour 
l'exportation il y a une quinzaine d 'années, mais ce pro
gramme n 'a pas donné les résultats escomptés ; la super
ficie actuelle est estimée à 168 ha . 

Les autres pays produisent de l'avocat en cultures inter
calaires pour une consommation interne . Grenade et 
Saint-Vincent exportent des quantités non négligeables, 
mais décroissantes, sur Trinidad . 

carambole 
(Averrhoa carambola L.) 

La carambole est un fruit encore peu connu en dehors 
de la Guyana et du Surinam. Ces deux pays possèdent 
des populations importantes d 'arbres isolés et quelques 
vergers homogènes : 120 ha de vergers et l'équivalent de 
2 450 ha d 'arbres isolés en Guyana , une dizaine d 'hec
tares de vergers et un nombre indéterminé d 'arbres iso
lés au Surinam . La majeure partie de la production est 
perdue pour des raisons de distance et de durée de 
transport, cela malgré les efforts menés par certaines 
petites entreprises pour tirer partie de ce potentiel. Une 
faible part des produits transformés est exportée vers la 
Caraïbe . 

Depuis que lques années une mouche de la carambole 
[Bactrocera sp . (ex Dacus dorsalis)] a fa it son apparition 
au Surinam en provenance d 'Asie du Sud-Est et menace 
la Guyana où un système de surveillance a été mis en 
place . Au Surinam, un programme coordonné par la 
FAO vise à l'éradication de cet insecte. 

cerise des Antilles 
(Malpighia glabra L.) 

La plante - cerisie r des Antilles , cerisier de la Barbade ou 
acérolier - se présente sous la forme d 'un arbuste buis
sonnant. La production de fruits rouges, de la taille d 'une 
cerise avec de légères côtes, est échelonnée durant une 
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grande partie de l'année tant que la pluviométrie est suf
fisante. Les fruits sont riches en vitamine C et très prisés 
sur certains marchés, en particulie r au Japon. Il y a 
quelques années encore, ce pays s'approvisionnait à la 
Barbade ; mais, le coût de la main-d 'œ uvre étant devenu 
prohibitif, il a essayé de trouver d 'autres partenaires dans 
la Caraïbe , sans succès. Il s'est alors tourné vers le 
Vietnam. 

Dans la Caraïbe, les autres pays producteurs de cette 
cerise sont Puerto Rico, la Guyana et le Surinam ; les sur
faces plantées ne sont pas très importantes mais progres
sent rapidement. L'arbre entre en production dès la pre
mière année à partir des plants issus de multiplication 
végétative et les rendements sont très corrects. Les fruits, 
très périssables, sont transformés en jus sur p lace pour le 
marché loca l. Le Surinam a commencé à en exporter de 
petites quantités vers la Barbade qui ne produit plus 
assez pour satisfaire sa propre consommation. Selon des 
experts de ['International Trade Center (ITC, UNCTADI 
GATT Genève) ce fru it serait l'un des plus p rometteurs 
sur le marché international pour les prochaines années. 

corossol 
(Annona muricata L.) 

Le corossol n'est cultivé en vergers commerciaux à petite 
échelle qu 'en Guyana et au Surinam ; les fruits sont des
tinés à la transformation pour les marchés locaux. Les 
entreprises impliquées ont l'intention d 'étendre la culture 
de cette espèce dont elles projettent d 'exporter la pulpe. 

Les seuls pays exportateurs sont les îles de Grenade et 
Saint-Vincent bien que toute la production provienne 
d 'arbres isolés. Ces deux îles bénéficient d 'un avantage 
appréciable : elles sont indemnes de mouches des fru its, 
de charançons des annonacées et d 'autres ravageurs des 
arbres fruitiers . Trinidad est leur principal client (environ 
600 tian), à la fo is pour le marché de frais et pour la 
fabrication de pulpe ; celle-ci est exportée en petites 
quantités vers la Grande-Bretagne et la Hollande . 

Une espèce voisine, la pomme cannelle (A . squamosa 
L.) , est produite également par Grenade et Saint-Vincent 
et expédiée vers Trinidad , uniquement pour le marché 
de frais . Ce fruit ne semble pas avoir beaucoup d'avenir 
à cause de sa très grande fragilité . 

goyave 
(Psidium guajava L.) 

La goyave se rencontre dans tous les pays de la Caraïbe . 
Cuba a probablement les plus grandes surfaces plantées, 
mais toute la production est destinée au marché interne 
où ce fru it est très populaire . 
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Dans les autres pays la production résulte surtout de 
petits vergers et d 'arbres isolés. De plus, le fruit est atta
qué par de nombreuses espèces de mouches des fru its 
(Anastrepha sp.) . Si cette culture devait démarrer un jour 
dans la Caraïbe, l'impulsion ne pourrait venir que de 
Cuba qui a développé des variétés naines à très haute 
productivité . 

mangue 
(Mangifera indica L.) 

La p roduction de mangues dans la Caraïbe anglopho ne 
est fondée sur l'exploitation de la variété Julie ; quelques 
autres variétés telles que Graham, Bombay, Ceylon et 
Peach peuvent aussi être commercialisées. 

La plupart de ces manguiers ne sont pas plantés en ver
gers mais dispersés dans les champs. Malgré cela, les 
mangues sont tellement abondantes - c'est le fruit le plus 
commun avec celui de l'arbre à pain - que plusieurs 
pays l'expo rtent. Sainte-Lucie exporte 400 à 600 ti an , 
Dominique une centaine de tonnes, Grenade et Trinidad 
quelques dizaines de tonnes. 

Depuis le milieu des années 80, la Jamaïque a choisi la 
voie des variétés floridiennes, cela lui a permis d 'aug
menter régulièrement ses expo1tations vers la CEE : 
celles-ci ont dépassé 1 200 t en 1991. La République 
dominica ine suit la même voie . Ces deux pays conti
nuent à planter des surfaces importantes . La plupart des 
pays de la Caraïbe sont obligés de viser le marché euro
péen à cause des restrictions phytosanitaires qui s'appli
quent aux exportations vers les Etats-Unis et de l'accord 
nord-américain de libre échange CALENA). 

prune-cythère 
(Spondias cytherea Sonner) 

En l'espace de trois ans, Grenade s'est imposé sur le 
marché international comme exportateur de prune
cythères, en passant de quelques tonnes en 1989 à envi
ron 500 t e n 1991. Les principaux destinataires sont les 
marchés de New York et dans une moindre mesure de 
Londres et d 'Amsterdam. A cela, il faut ajouter le marché 
traditionnel de Trinidad qui peut absorber environ 200 t. 
90 % des fruits sont exportés verts, pour la transforma
tion en conserves et en préparations typiquement cari
béennes. La production provient d 'arbres isolés plantés 
en culture intercalaire. Le ministère de ]'Agriculture de 
Grenade s'intéresse de près à ce produit et, suite à des 
déboires subis en 1992 provoqués par des problèmes de 
concurrence entre exportateurs, essaie d 'améliorer la 
qualité et de valoriser les écarts de triage . L'île voisine de 
Saint-Vincent exporte aussi de façon traditionnelle vers 
Trinidad et commence à suivre l'exemple de Grenade sur 
le marché international. 



Les fruits d 'une espèce voisine, le myrobolan (S. mombin 
L.) - appelé mopé au Surinam - , sont couramment utili
sés dans ce pays et en Guyana par des petites entre
prises pour la fabrication de délicieux jus frais. L'espèce 
n 'est pas cultivée, mais fait partie des peuplements fores
tiers naturels. 

sapotille 
(Manilkara sapota Van Royen) 

sapote 
(Calocarpum sapota Merr.) 

La sapotille est présente partout mais n'est pas cultivée 
commercialement. Trinidad en importe quelques dizaines 
de tonnes de Grenade et Saint-Vincent. Partout ailleurs, 
ce fruit délicieux est fortement infesté par les mouches 
des fruits et ne semble pas promis à un grand avenir. 

En revanche, la sapote se rencontre en abondance à 
Cuba et en République dominicaine. Dans ce dernier 
pays, elle fait l'objet d 'un intense commerce interne. 
Malheureusement, un important travail de sélection reste 
à faire parmi les nombreux types locaux avant de pou
voir exporter ce fruit. 

conclusions 

• 
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Parmi les fruitiers ligneux, ce sont les surfaces plantées en 
agrumes, manguiers et avocatiers qui prédominent 
(tableau 1). Ces espèces sont également les plus exportées. 

La production et les exportations d 'agrumes frais et de 
produits transformés devraient continuer de s'accroître à 
Cuba, Belize, Jamaïque, République dominicaine et 
Trinidad. Cependant un risque important est à signaler : 
il s 'agit de l'apparition de la maladie de la tristeza. 

Pour la mangue, deux pays sont en expansion : la 
Jamaïque et la République dominicaine qui visent surtout 
le marché européen. 

L'importance de l'avocatier n'est significative qu'en 
République dominicaine. 

A côté de ces fruitiers , considérés comme majeurs, il faut 
noter le bon comportement à l'exportation du fruit de 
l'arbre à pain et la disparition progressive des contraintes 
techniques. 

Trois fruits, réputés jusqu'ici comme mineurs, suscitent 
bien des espoirs : il s'agit du corossol, de la cerise des 
Antilles et de la prune-cythère. Des recherches sur les 
deux premiers sont entreprises par des sociétés privées 
de la Guyana et du Surinam. Enfin, la prune-cythère est 
l'objet d 'un engouement actuel à Grenade, et Saint
Vincent suit cet exemple. • 

•••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Bibliographie et tableau, voir version anglaise p. 335-339 
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De nouveaux enjeux pour la production des mandarines 
et de leurs hybrides dans le Bassin méditerranéen 

8. AUBERT 

CIRAD-FLHOR, BP 5035, 34032 Montpellier cedex 01, France . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Pour un potentiel de consommation équivalent, les pays producteurs d 'agrumes du Bassin 
méditerranéen (17 Mt) fournissent des volumes bien inférieurs à ceux produits par 
l'ensemble des pays du continent américain (30 Mt). Par ailleurs, d 'ici l'an 2020, 
la population de la rive sud du Bassin méditerranéen pourrait augmenter de 78 % et 
un accroissement notable de la demande sur les marchés domestiques de ces pays est 
à prévoir. Parallèlement les consommateurs européens s 'orientent de plus en plus vers 
les nouveaux agrumes sans pépin et faciles à éplucher. Pour faire face à ces défis, 
la production agrumicole méditerranéenne doit être sensiblement restructurée. 

tendances spécifiques des marchés 
d'agrumes méditerranéens et européens 
comparés à ceux de l'Amérique du Nord 
et du Sud 
La production mondiale d 'agrumes a augmenté considé
rablement depuis les 20 dernières années ; elle s'é lève 
actuellement à quelque 75 Mt ; les oranges sont au pre
mier rang, suivies des mandarines , des citrons et des 
pamplemousses (tableau 1). 

Historiquement, le Bassin médite rranéen représente la 
plus ancienne région agrumicole au monde après l'Asie 
où les premiers Citrus ont été domestiqués par l'homme. 
La tradition méditerranéenne remonte au début de notre 
ère avec la culture du cédrat décri te par Pline l'Ancien. Il 
en résulte que la Méditerranée constitue un centre de 
diversification secondaire au plan génétique, et plusieurs 
types locaux p rovenant exclusivement de cette région y 
sont connus, te lles les oranges sanguines, la mandarine 
commune (Citrus deliciosa), la clémentine, etc. 

Il s'agit pour l'essentiel de mutations spontanées sélec
tionnées par les horticulteurs. Ces derniers ont progressi
vement habitué les conso mmateurs à s'orienter vers le 
fruit frais comme une gourmandise, puis comme un pro
duit de consommation courante. 
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Actuellement, la zone méditerranéenne au ens large 
comprend 20 pays qui ont produit globalement 17 Mt en 
1992/ 1993 (tableau 2), parmi cette production : 
- 58 % o nt été commercialisés comme fruits frais sur les 
marchés domestiques des pays producteurs eux-mêmes 
qui ont à fa ire face à la demande de plus de 400 M de 
consommateurs ; pour ces pays, les agrumes sont les 
frui ts les plus consommés ; 
- 29 % sont exportés en fruits frais vers les marchés de 
l'Eu rope du Nord (Est et Ouest) ; ces pays non produc
teurs rep résentent 330 M de consommateurs (hors 
Russie); 
- 13 % seulement sont destinés à la transformation en 
jus. 

Comparativement, la production d 'agrumes du continent 
américain (Nord e t Sud) s'é lève à 30 Mt, constituée prin
cipalement par des oranges et, pour une moindre part, 
par des pamplemousses et des citrons, les mandarines 
étant peu représentées. Dans cette production : 
- 6 % sont exportés en frui ts frais, 
- 12 % vont sur les marchés domestiques de fruits frais, 
- 81 % sont destinés à la transformation en jus. 

Le consommateur du Nouveau Monde est donc, globale
ment, plus attiré vers les jus que vers le fruit frais, alors 
que son homologue méditerranéen manifeste la ten
dance inverse. En te rme de marché de consommation, 
celui de l'Amérique du Nord porte sur 302 M de consom-



mateurs répartis dans 2 pays , les Etats-Unis et le Canada, 
alors que celui de l'Amérique latine concerne 460 M de 
personnes dispersées dans 35 pays différents. 

On comprend qu 'avec une production de seulement 
17 Mt, la zone méditerranéenne ne soit pas en mesure 
de répondre à la demande de ses 730 M de consomma
teurs (Méditerranée plus Europe) . En comparaison, les 
762 M de consommateurs du continent américain peu
vent compter sur une production d 'agrumes de 30 Mt, 
soit presque deux fois p lus . 

En clair, les producteurs d 'agrumes méditerranéens ont 
plutôt concentré leurs effo1ts sur le marché d u fruit fra is, 
oranges, citrons, puis récemment sur celui de la manda
rine et des autres agrumes sans pépins et faciles à éplu
cher pour lesquels le consommateur européen marque 
une forte attirance. La faiblesse de la capacité du bassin 
méditerranéen à produire du jus est compensée par des 
importations de 1,2 Mt de jus d 'orange concentré et 
congelé (FCOJ) et de 0,15 Mt de pamplemousses ou de 
citrons en provenance du Nord et du Sud de l'Amérique 
(jus brésilien et floridien essentiellement). Ces jus 
concentrés et congelés représente 15 Mt d'équivalent 
fruits fra is. 

la production d'agrumes 
en zone méditerranéenne durant 
les vingt dernières années 
Les tableaux 3 et 4 donnent un aperçu général de la pro
duction d 'agrumes du bassin méditerranéen, destinée 
aux exportations en fruit frais ou en produit transformé. 

La tendance générale de ces 20 dern ières années , com
parant la situation méditerranéenne avec celle des autres 
principaux bassins de production, appelle un certain 
nombre de remarques : 

• Aujourd 'hui la zone méditerranéenne couvre 62 % des 
exportations mondiales d 'agrumes frais (to us types 
confondus : oranges, citrons, mandarines, etc.), elle en 
fournissait 73 %, il y a 20 ans. Les nouveaux intervenants 
sont Cuba, l'Uruguay et la Chine qui ont rejo int le club 
des principaux expo1tateurs non méditerranéens, à 
savoir : l'Afrique du Sud, l'Argentine, l'Austra lie et 
l'Uruguay. 

• Entre 1973 et 1993, la production d 'oranges du bassin 
méditerranéen, destinée à l'exportation en fruits fra is , a 
diminué de 12 %, a lors que celle de mandarines et 
d'agrumes hybrides faciles à éplucher a augmenté de 
112 %. 

• Pendant la même période , les exportations mondiales 
de pamplemousses frais ont augmenté de 226 % ; 4 pays , 
les Etats-Unis, Cuba, l'Argentine et l'Afrique du Sud, ont 

• 
ECONOMIE e 

dominé le marché. Etonnamment, les exportations de 
pomelos en provenance du bassin méditerranéen ont 
diminué de 22 %, malgré l'absence de tristeza dans la 
plupart des pays de cette zone. Les po melos en zone de 
tristeza sont généralement moins juteux et de plus petit 
calibre . 

• Inversement, le bassin méditerranéen a confirmé sa 
position maîtresse à l'éche lle mondiale pour l'exportation 
de mandarines et d 'hybrides (95,6 % des expo rtations 
mondiales). Pour une production globale de 2,3 Mt de 
ces types d 'agrumes durant la campagne 1992-1993 : 
- 1,5 Mt ont été expo1tés comme fruits frai s vers les mar
chés européens, 
- 0,34 Mt ont été transformés en jus et morceaux, activité 
autrefois domin ée par des pays d 'Asie, et notamment le 
Japon et la Chine . Pendant la période 1992-1993, 44 % 
des mandarines et des hybrides destinés à la transforma
tion ont été produits par la zone méditerra néenne contre 
seulement 6,8 % en 1972. 

D'une façon généra le, le consommateurs méditerra
néens e t européens sont fortement attirés par les arômes 
et les odeurs du fru it frais. C'est une préférence marquée 
dont il fa ut tenir compte pour la définition de nouvelles 
stratégies dans les années à venir : 
- pour le marché du fruit frais, la saison de commerciali
sation devra être allongée par l'explo itation de va riétés 
tardives mûrissant en avril et mai ; 
- les mandarines, aussi bien que les hybrides , contien
nent des précurseurs de limonine, un flavonoïde suscep
tible de développer un goût amer clans les jus stabilisés 
par chauffage ; de nouvelles techno logies permettent 
d 'entrevoir la possibilité d 'un futur redéploiement des jus 
de mandarines ou d'hybrides associés à de nouveaux 
arômes et à plus de couleur ; 
- de nouvelles variétés destinées à la double utilisation 
(en fruit fra is et en jus) pourraient être développées dans 
un proche avenir (résultats de nouvelles hybridations). 

contraintes dues au bassin méditerranéen 
et nouveaux enjeux 
La production d 'agrumes dans le bassin méditerranéen 
est encore largement tributaire de modes de culture tra
ditionnelle. Pour la rive sud de la Méditerranée, elle est 
encore trop souvent le fa it de vieux vergers même si une 
modernisation des systèmes de producti on a été engagée 
en Israël, au Maroc e t en Turquie . A l'inverse, pour les 
5 pays producteurs d 'agrumes de l'Union Européenne 
(Portugal, Espagne, France, Italie et Grèce) , cette moder
nisation est largement avancée. 

Néanmoins, 60 % des vergers agrurnicoles méditerra
néens sont détenus par de petits propriétaires ne culti
vant en moyenne que 0,5 à 2 ha . Seulement 10 % d 'entre 
eux ont une su rface supérieure à 10 ha. 
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L'accès aux terres agrumicoles devient difficile en raison 
de la sérieuse compétition que représente l'emprise 
urbaine , ne serait-ce que pour la d isponibilité en eau 
douce. Plus de 60 % des arbres du bassin méditerranéen 
sont greffés sur bigaradier, un porte-greffe tolérant à la 
salinité, mais menacé par l'extension de la tristeza dans 
la région. 

Pour faire fa ce à la demande qui va augmenter dans les 
10 à 15 prochaines années , tant au niveau des marchés 
domestiques que des marchés d 'exportation de l'Europe 
de l'Est, la production d 'agrumes du bassin méditerra
néen devra progresser de 5,3 Mt. Cela correspondrait 
globalement à la production de 65 M d'arbres supplé
mentaires. Outre ce contingent d 'arbres , il est estimé 
qu 'environ 30 M d'arbres devront être remplacés par du 
matérie l certifié en bon état sanitaire et tolérant à la 
tristeza. 

C'est donc globalement 100 M d'arbres qui devront être 
produits par les pépinières agréées. Dans ce contexte, les 
besoins portent non seulement sur le développement de 
nouveaux porte-greffe tolérants à la tristeza o u à la sali
nité, mais encore sur la plantation de nouveaux cultivars 
aptes à fournir une p roduction de grande qualité exigée 
par les marchés export. 

conclusions 

Pour relever ces défis, on peut escompter l'appui des 
biotechnologies qui devraient permettre d 'apporter des 
réponses nouvelles en terme de sélection et d 'amplifica
tion du matérie l végétal d 'é lite . 

La sélection de nouveaux cultivars, soit pour une utilisa
tion en porte-greffe, soit pour la production de greffons, 
se fera progressivement par des méthodes mieux ciblées 
que les voies conventionnelles de l'amélioration géné
tiq ue. 

De nouveaux caractères intéressants te ls que la tolérance 
à la salinité ou à divers virus, la résistance aux insectes et 
une meilleure qualité du fruit pourraient être prochaine
ment obtenus avec plus d 'efficacité. 

Au niveau de la qualité , des progrès vont aussi être fa its 
pour obtenir des fruits aspermes (individus triploïdes), à 
forte teneur en jus, à pulpe très colorée et sucrée avec, si 
possible, des taux de limonine moins élevés. Cette nou
velle génération de cultivars contribuera à restructurer 
l'agrumiculn,re méditerranéenne pour la mettre en 
mesure de relever les défis du troisième millénaire . e 

•••••••••••••••••••••••••• 
Tableaux, voir version anglaise p. 340-343 
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Les jus de fruits réfrigérés. 
De nouveaux débouchés pour la production fruitière mondiale 

0. LOEILLET 

CIRAD-FLHOR, 26, rue Poncelet, 75017 Paris . 
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A l'intérieur du marché des boissons non alcoolisées, le secteur des jus de fruits frais 
est en pleine expansion : pour l'instant, l 'Europe est encore loin derrière les Etats-Unis. 
Les nombreuses appellations recouvrent en réalité deux familles de produits : 
les jus fraîchement pressés et les jus flash-pasteurisés. 

le marché des boissons non alcoolisées 
Le marché européen des bo issons non alcoolisées (en 
anglais " soft drink «) est le second marché mondial der
riè re les Etats-Unis. Le Japon, po urtant l'un des leaders 
mondiaux sur le plan économique, est un consommateur 
encore modeste de ce type de boissons puisque la 
consommation moyenne par habitant au Japon n'y est 
que la moitié de celle d 'un européen . 

Dans le groupe des boissons, le secteur des non alcooli
sées est celui qui affiche la plus forte p rogression des 
ventes. Depuis 10 ans, la croissance annuelle de ce mar
ché est de près de 5 % par an aux Etats-Unis et en 
Europe ; à titre de comparaison, la consommation de thé 
et de café décline aux Etats-Unis et celle de bière se sta
b ilise en Europe (figure 1) . 

L'Europe de l'Ouest consomme près de 7 Ml de jus de 
fruits (2/3) et de nectars (1/ 3) (figure 2). Les importatio ns 
représentent 90 % de la consommation européenne. 
L'Allemagne est le leader européen, tous types de jus 
confondus, avec une consommation supeneure à 
37 l / habitant / an (ancienne Allemagne de l'Est incluse). 
A l'inverse, le Portugal consomme à peine 3 l / habitant 
/ an. La moyenne européenne se situe à environ 18 1 
(figure 3). En France, où la consommatio n de jus de 
fruits est peu élevée (9 l / habitant / an), le chiffre 
d 'affaires de ce secteur est néanmoins de p lus de 5 mil
liards de francs et les taux de croissance annuels sont 
prometteurs puisqu 'ils dépassent les 25 % en volume. 

Depuis le milieu des années 1970, le marché européen 
des jus de fruits et nectars a litté ralement explosé. Entre 
1987 et 1990, les ventes ont augmenté de plus de 60 % 
en valeur. 

les jus de fruits réfrigérés en plein essor 
Avec une croissance annuelle des ventes en France de 
125 % entre 1991 et 1992, et de 80 % entre 1992 et 1993, 

le secteur des jus de fruits réfrigérés progresse rapide
ment (figure 4). Développé en France à partir de 1985, 
cet étroit segment a été re lancé par l'arrivée des jus flash
pasteurisés en 1990. 

Malgré de bonnes performances pendant ces dernières 
années, ce marché ne représenterait encore, selon les 
sources, que 3 à 6 % des ventes de jus de fruits et nec
tars. Le marché français reste très en retrait par rapport 
aux marchés britannique et américain où ce pourcentage 
culmine respectivement à 20 et 50 %, et où des taux de 
croissance annuels de 10 à 25 % sont observés. 

de nombreuses appellations 
L'amplitude des prix des jus de fruits proposés aux 
consommateurs, de 4 à 18 F/ 1, nécessiterait une cam
pagne de sensibilisation auprès des consommateurs. En 
effet, sous le vocable "jus de fruits réfrigérés .. o u « frais " 
largement utilisé sur les emballages et lors de promo
tions, sont regroupés 2 types de jus de fruits tout à fa it 
différents : les jus frais o u fraîchement pressés et les jus 
fl ash-pasteurisés (figure 5). 

Les jus fraîchement pressés ont une date limite de 
consommation (DLC) d 'une dizaine de jours au maximum 
et do ivent être impérativement conservés entre O et 4 ·c ; 
ils sont obtenus après pressage des fruits près des lieux 
de consommation, sans addition de conservateurs, d 'eau 
ou de sucre. C'est le jus de fruits frais par excellence ; 
certa ins industriels préfèrent même le terme " cru "· 

En second lieu, les jus flash-pasteurisés, issus de fruits 
pressés le plus souvent sur les lieux de p roduction , 
subissent un traitement à la chaleur appelé flash-pasteu
risation , de quelques secondes à 70 ·c, avant d 'être réfri
gérés. Le léger traitement thermique du jus permet 
d 'allonger la DLC qui passe à 24 jours. Pour certaines 
marques, ce jus est préparé à partir de jus congelé et 
même concentré , levant ainsi les contraintes liées à 
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l'utilisation d 'une seule variété et d 'une même o rigine et 
réduisant du même coup les prix de revient. 

Dans le cas des jus fraîchement pressés, la valeur gusta
tive du produit reste entiè re et, dans Je cas des jus flash
pasteurisés, elle est quelque peu altérée par le chauffage. 
Seul le jus fraîchement pressé peut être considéré 
comme un produit de quatrième gamme où les caracté
ristiques organo leptiques du frnit sont respectées : il 
s 'apparente au jus de fruit de pression instanta née. 

Dans l'éche lle mesurant la qualité gustative d 'un jus de 
fruit , on trouve ensuite les jus pasteurisés, puis les jus 
reconstitués à partir d 'une base concentrée congelée. 

le conditionnement 
Le développement du marché des jus de fruits frais 
repose sur la mise au point d 'emball ages ga rantissant 
une totale protectio n du produit. Les profess ionnels de 
l'emballage pro posent régulièrement des systèmes de 
fermeture originaux ou de nouveaux matériaux. Les 
innovations ne manquent pas : une double protection au 
niveau du bouchon par un système élaboré de surem
ballage, une paille rétractable parfaitement étanche, l'uti
lisatio n pour la première fois pour d u jus flash-pasteurisé 
de bo uteille en verre, ou encore la multiplication des 
formats offerts au consommate ur. 

santé et naturel 
Comme le montrent to utes les enquêtes, le véritable 
engouement des consommateurs pour ces nouveaux 
types de jus est lié à la notion de qua li~é diététique et 
p roduit nature l. 

Depuis 1992, la direction générale de la Concurr nce, de 
la Consommatio n et de la Répression des Fraudes (DGC
CRF) mène des enquêtes pour détecter d 'éventuelles 
fraudes de dilution ou de sucrage artificiel. A cet occa
sio n, la revue Que choisir? a fa it paraître en novembre 
1992 les résultats d 'un test portant sur 40 jus d 'oranges : 
10 d 'entre eux présentaient des ten urs en sucres sus
pectes . 

des contraintes importantes 
Etre en mesure d 'offrir à sa clientèle un jus de fruits frais , 
constant en qualité gustative, et cela 12 mois sur 12, 
constitue une contrainte majeure aussi bien pour les pro
ducteurs de fruits que pour les industriels. Cela revient à 
travai ll er tout au long de l'année à pa rtir d 'un nombre 
réduit de va riétés . Cette obligation de constance rend la 
gestion des approvisionnements extrêmement complexe . 

Certains fabricants s'affranchissent de cette contrainte en 
congelant le jus sitôt pressé ; il peut alors être stocké 
pendant des mois. D'autres étudient avec les producteurs 
la mise au point de technique qui permettent d 'allonger 
la période de récolte, ou encore de conserver les fruits 
fra is par le froid . Des producteurs d 'oranges de la variété 
Va lencia en Australie vont jusqu'à retarder de 4 mois leur 
période de récolte. Cependant cet allongement n 'est pas 
sans effet ur la récolte suivante qui serait de 30 % infé
rieure à la normale. Les prix de revient s'en trouvent 
bien entendu largement affectés. La conservation des 
fru its par le froid avec l'aide d 'un fongicide approprié 
permet d 'a llonger la durée de vie du fruit de 6 à 
12 semaines après récolte. 

Le prix de revient des jus de fruits réfrigérés est très 
supérieur à celui des jus longue conservation : de 50 à 
100 % plus élevé selon qu'il s'agit d 'un jus flash-pasteu
risé ou d'un jus fraîchement pressé. 

des opportunités à saisir 
Pour 1994, les fabricants prévoyaient une progression 
des ventes en France de 20 à 40 %. Même si ces taux de 
croissance sont de 4 à 5 fo is inférieurs à ceux enregistrés 
depu is 1991, ils restent cependant très élevés. Certains 
distributeurs pa rlent d 'une pause qui permettrait de 
consolider le produit. 

La multiplicité des appellations "frais" , " fraîchement 
pressé ", " pur jus .. , " multivitaminé " ou encore , pasteu
risation légère", implique des différences de prix de 
vente et une diversité des emplacements de ces produits 
dans les points de vente (rayon quatrième gamme frnits 
et légumes, rayons ultra-frais la itier o u rayon bois ons). 

Malgré des contraintes parfois très lourdes, les produc
teurs, q ui affichent des coûts de productions élevés ou 
qui proposent de fa ibles tonnages , ne peuvent plus par 
conséquent lutte r sur les mêmes marchés que les grands 
producteurs internationaux. Ils doivent se tourner résolu
ment vers ce type de marché très qualitatif. 

Les débouchés ne concernent pas seulement Je marché 
des jus de fruits réfrigérés, ma is aussi celui des jus de 
fruits surgelés qu i sont développés par certains indus
triels israéliens et français . 

L'orange et Je pomelo occupent plus de 80 % du marché, 
suivi par les cocktails de fruits, le raisin et la pomme 
(figure 6). Certains fabrica nts fondent de grands espoirs 
dans le jus réfri géré d 'ananas encore absent du marché. 

De nombreuses pistes restent ouvertes aux producteurs 
et agroindustriels innovants qui sauro nt les premiers 
dépasser les handicaps qui pèsent sur ce secteur. e 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Illustrations, voir version anglaise p. 344-347 
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Il. Techniques culturales 

Culture du raisin de table en zone tropicale. 
[Vitis vinifera, raisin de table , vigne, zone tropicale, variété, floraison , rendement 
cycle de développement, économie agricole, coût de production, Guadeloupe] 
[Vitis vinifera, dessert grapes, grapevines, tropical zones, varieties , flowering, yields, life cycle, 
agricultural economics, production costs, Guadeloupe] 
[Vitis vinifera, uvas de mesa, vid, zona tropical , variedades, floraciôn, rendimiento, ciclo vital, 
economia agricola, costos de producciôn, Guadalupe] 

Surgreffage en place du goyavier. 
[Psidium guajava, surgreffage, production, analyse des coûts, Guadeloupe] 
[Psidium guajava, topworking, production, cost analysis, Guadeloupe] 
[Psidium guajava, sobreinjertos, producciôn, analisis de costos, Guadalupe] 

Test d'induction florale sur manguiers en Guadeloupe. 
[Mangifem indica, floraison induite, traitement, nitrate de potassium, dose d'application, 
date de traitement, Guadeloupe] 
[Mangifera indica, induced flowering, processing, potassium nitrate, application rates, 
treatment date, Guadeloupe] 
[Mangifera indica, floraciôn inducida , procesamiento, nitrato de potasio, dosis de aplicaciôn, 
fecha de tratamiento, Guadalupe] 

Pollinisation manuelle de la pomme canelle. 
[Annona squamosa, pollinisation, fécondation, fructifica tion, gain de poids, Guadeloupe] 
[Annona squamosa, pollination, fertilization, fruiting, weight gain, Guadeloupe] 
[Annona squamosa, polinizaciôn, fecundaciôn, fructificaciôn, ganancia de peso, Guadalupe] 
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Culture du raisin de table en zone tropicale 

. 

V. DELAITRE, J.P. LYANNAZ 

CIRAD-FLHOR, Station de Neufchâteau, Sainte-Marie , 97130 Capesterre-Belle-Eau , Guadeloupe . 
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Les premiers résultats de production de la vigne de table à la Guadeloupe sont 
encourageants. Les essais variétaux ont mis en évidence les qualités du Muscat 
d'Alexandrie. 

introduction 
De plus en plus cultivée dans les reg1o ns tropicales 
(Thaïlande, Brésil, Venezuela , Colombie, etc.), la vigne 
de table pourrait offrir une possibilité de diversification 
intéressante pour certains agriculteurs antilla is et réduire 
les importations de raisin estimées à 400 t en 1992. 

Un programme de recherche sur le raisin de table a ainsi 
été mis en place en juillet 90, à la statio n du CIRAD
FLHOR de Vieux-Habitants, à la Guadeloupe. En 1993, 
après un an de palissage des plants, un programme 
phytosanitaire efficace a été établi. Des résultats prélimi
naires encourageants ont été obtenus. 

matériel et méthodes 
Deux parcelles de 0,3 ha ont été plantées en juillet 1990 
sur un même site où 2 systèmes d 'irrigatio n ont été 
employés : 
- goutte-à-goutte : 2 goutteurs de 4 1/h/pied , 
- microjets : 1 diffuseur de 35 1/h/ pied. 

Deux modes de conduite avec une même densité de 
plantation de 1600 pieds/ ha (2 ,5 m sur le rang et entre 
les rangs) ont été testés : 
- espalier : palissage vertical (cordon bilatéral) , 
- palissage en pergola, à 2 m de hauteur. 

Sept variétés ont été étudiées sur des porte-greffe diffé
rents ou sur boutures : 
- Cardinal (sur Rl 10, S04, 3309c), 
- Dattier de Beyrouth (sur S04, boutures) , 
- Muscat d 'Alexandrie (sur Rl 10, S04, boutures) , 
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- Italia (sur RllO, S04, boutures), 
- Ruby Seedless (sur S04, boutures) , 
- Centennial (boutures), 
- Thompson Seedless (sur S04, boutures). 

résultats 
Afin de déterminer la meilleure époque de production, 
les parcelles ont été divisées en 3 parties : la première a 
été taillée en décembre e t en juin, la deuxième en février 
et en août et la troisième en avril et en octobre. Cet essai 
a été mené de décembre 1991 à août 1992. Le taux de 
débourrement après taille, le taux de floraison, le 
nombre et le poids de raisin récolté ont été mesurés. 

A cause de dégâts dus à divers ravageurs, pour l'essai 
po rtant sur la date de la taille, le taux de floraison a été 
retenu plutôt que les rendements en raisin. 

taux de débourrement 

Afin de connaître la meilleure longueur de taille , les 
coursons (rameaux à 2 yeux) ont été distingués des 
longs bois ( 4 à 6 yeux). Pour des raisons pratiques, les 
mesures n 'o nt été effectuée que sur espalier. 

D'après le ta bleau 1, il apparaît que le débourrement est 
meilleur sur coursons que sur longs bois. 

D'une manière générale, il sera it donc préférable de 
ta ille r à 2 yeux pour obtenir le meilleur débourrement 
possible. Il semblerait que le débourrement soit meilleur 
lo rsqu 'il est précédé d 'une période de sécheresse en 
février-mars. 



taux de floraison 

D'après le tableau 2, le taux de floraison le plus élevé est 
observé après la taille de février. Celui-ci a la même 
valeur qu 'il s'agisse de coursons ou de longs bois. Le 
Muscat d'Alexandrie, le Cardinal et le Ruby Seedless sont 
les variétés les plus florifères. Le porte-greffe Rl 10 
semble favoriser une meilleure floribondité. 

En Guadeloupe, la meilleure floraison serait donc obte
nue avec la variété Muscat d 'Alexandrie taillée à 2 yeux 
en février, puis en août. Les plants n'ont alors ni feuilles 
en saison cyclonique, ni fruits en saison pluvieuse. 

rendements 

Malgré la destruction d 'une grande partie des récoltes 
d'avril et de juin par une pyrale, près de 6000 kg/ha de 
raisin ont été récoltés sur Muscat d 'Alexandrie ; ces pre
miers résultats sont très prometteurs (tableau 3). 

durée du cycle 

Le délai entre la taille de fructification et la récolte a été 
en moyenne de 140 j. La variété la plus précoce a été le 
Muscat d 'Alexandrie (125 j) , les variétés les plus tardives 
sont l'Italia et le Dattier de Beyrouth (150 j). 

données économiques 
importations de raisin de table en Guadeloupe 

Les importations de raisin se sont accrues de plus de 
100 t durant l'année 1991 pour atteindre un total de 400 t 
en 1992. Cette hausse importante est due aux exporta
tions du Chili et de l'Espagne ; en revanche, la métro
pole a fortement réduit ses exportations de raisin vers la 
Guadeloupe (- 100 t en 1991). 

Ces importations sont très élevées de septembre à 
décembre ainsi qu 'en mars-avril. Le prix de gros du rai
sin rendu en Guadeloupe est très élevé en juillet 
(35 F/ kg en 1991) et se stabilise le restant de l'année 
entre 12 et 15 F/ kg. 

coût de production 
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Après un an de culture à Vieux-Habitants (Guadeloupe) , 
les coûts d'installation et d 'entretien annuel de la vigne 
ont pu être calculés : 
- installation (187 000 F/ ha pour l'espalier et 237 000 FI 
ha pour la pergola) , 
- entretien (82 000 F/ha/an pour l'espalier et 128 000 FI 
ha/an pour la pergola). 

Quoiqu 'il en soit, le raisin guadeloupéen reste en des
sous de la barre des 12 F/kg (prix minimal à l'impor
tation). Considérant les contraintes techniques qui 
conduisent à produire en juin et en décembre, il faut 
noter que : 
- en juin, les quantités consommées sont assez faibles 
(20 t en 1991), mais le prix est élevé (20 à 25 F/ kg en 
1991) ; 
- en décembre, les quantités sont élevées (100 t en 1991) 
mais le prix est des plus bas (12 F/ kg). 

Le seuil de rentabilité en Guadeloupe (10 F/ kg) est 
atteint si l'on réussit à produire au moins 7 600 kg/ha/an 
en espalier. Pour la conduite de la vigne en pergola, les 
données su r le rendement ne sont pas encore suffisantes 
pour conclure. 

conclusions 
Un programme de traitements phytosanitaires efficace a 
pu être établi en 1993 et les qualités du Muscat 
d 'Alexandrie ont été mises en évidence. 

Un important travail technique reste encore à réaliser, 
notamment sur le choix du meilleur porte-greffe, des 
modes de conduite et de taille les mieux adaptés aux 
conditions locales. 

La culture de la vigne tropicale est une activité exigeante 
en main-d'œuvre et qui réclame des investissements éle
vés au départ, mais qui, néanmoins , pourrait s'avérer 
rentable en Guadeloupe. Une surface de 30 ha devrait 
pouvoir répondre à la demande locale. • 

• ••••••••••••••••••••••••• 
Tableaux, voir version anglaise p. 350-352 
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Surgreffage en place du goyavier 

J.P. LYANNAZ 

CIRAD-FLHOR, Station de Neufchâteau, Sainte-Marie, 97130 Capesterre-Belle-Eau , Guadeloupe . 
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Une technique de surgreffage du goyavier avec le cultivar Beaumont pourrait remplacer 
la technique classique d 'arrachage suivi de rep/antation. 

introduction 
Le développement des petites et moyennes un1tes de 
transformation de fruits en Guadeloupe, surtout sous 
l'effet de la progression du tourisme, entraîne une aug
mentation de la demande en fruits locaux. C'est notam
ment le cas de la goyave dont les pulpes importées ne 
donnent pas toujours satisfaction et cela à des prix à 
peine concurrentiels. 

Les performances du cultivar Beaumont, vérifiées sur le 
plan du rendement et de la quali té, en particulier pour la 
transformation (coloration , parfum, sucre, acidité), ont 
conduit à étudier la possibilité de reconversion variétale 
d 'un verger de goyaviers avec ce cultivar. Le remplace
ment des variétés locales ou amélio rées moins perfor
mantes pourra it se faire par une ·technique de surgreffage 
en place qui se substituera it à la technique classique 
d'a rrachage suivi d 'une replantation. 

matériel et méthodes 

technique de surgreffage 

Les différentes étapes de la réa lisation de la technique du 
surgreffage en place sont les suivantes : 

1. Rabattage des plants à greffer au niveau des princi
pal s charpentières en prenant soin de badigeonner le 
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tronc et le dépa1t des charpentières laissées en place 
avec un lait de chaux épais pour éviter les brûlures par 
le sole il. 

2. Sélection de 4 à 6 repousses vigoureuses, bien répar
ties dans l'espace et devant régénérer une architecture 
équilibrée des charpentières. Les rameaux trop frêles, 
mal placés ou en surnombre sont éliminés. 

3. Greffage du cultivar Beaumont en placage à un œ il 
( .. patch budding .. ) lorsque les repousses ont de 10 à 
15 mm de diamètre et marquent un début d 'aoütement 
(figure 1). L'œ il est recouvert par le plastique de gref
fage. 

4. Déligaturage et rabattage partie l des rameaux porte
greffe à une distance de 10 à 15 cm au-dessus de la 
greffe, 15 à 20 j après le greffage . Le démarrage des yeux 
est très rapide et s'effectue dans la semaine qui suit cette 
opératio n. 

5. Rabattage définitif à environ 2 cm au-dessus des gref
fons quand ceux-ci mesurent 15 à 20 cm, suivi d 'un mas
ticage des plaies de tai lles. 

6. Passages réguliers pour l'ébourgeonnage du porte
greffe. En généra l, 2 à 3 passages sont suffisants. 

expérimentation 
L'expérimentation a é té conduite à la station de Vieux
Habitants (Guadeloupe). 

.. 



Une parcelle irriguée de goyaviers de 0,3 ha, comportant 
divers cultivars moins performants que Beaumont, a été 
choisie pour le surgreffage . Les goyaviers à greffer ont 
été rabattus Je 27 octobre 1988 et le greffage a été effec
tué les 14 et 15 février 1989. Les plants étaient âgés 
de 3 ans 1/ 2 et la densité de plantation était de 
357 plants/ ha (7 m x 4 m). 

En comparaison, une parcelle équivalente (0,3 ha), a été 
p lantée en 1989 à partir de boutures du cultivar 
Beaumont. 

résultats et discussion 
Les comptages effectués fin mars 1989 sur la parcelle sur
greffée ont donné un taux de réussite supérieur à 95 %. 
En décembre 1989, les premières floraisons ont é té enre
gistrées et les productions qui ont suivi ont été de 
11 ,6 t/ ha en 1990, 32,6 t/ ha en 1991 et 32,5 t/ ha en 1992. 
Cependant en 1992, 50 % des fruits n'ont pas pu être 
récoltés, suite à une attaque fongique (Phoma sp.). 

Les résultats de récoltes sur la parcelle replantée ont été 
de 9,1 t/ ha en 1990, 24,8 t/ ha en 1991 et 59,5 t/ ha en 
1992 . 

L'entrée en production est donc légèrement plus rapide 
dans le cas d 'un surgreffage en p lace . 

• 
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Enfin, une étude des coûts a montré que les travaux 
nécessités par la technique du surgreffage en place 
(rabattage , évacuation des bo is de taille, badigeonnage 
des troncs, greffage , ébourgeonnage, rabattages partiels 
et définitifs des rameaux porte-greffe) ont un coût équi
valent à celui d 'une reconversion (arrachage, achat des 
plants, replantation) d 'une parcelle similaire, soit environ 
11 000 F/ ha . 

conclusions 
Cette expérience a permis de montrer l'intérêt de la tech
nique du surgreffage pour la réhabilitation d 'une planta
tion de goyaviers , par rapport à un arrachage suivi d 'une 
replantation : l'entrée en p roduction est plus précoce 
pour un coût équivalent. La production de 1992 a été 
perturbée par une maladie et les chiffres du rendement 
devront être confirmés. 

Cette opération nécessite cependant d 'utiliser les services 
d 'un greffeu r expérimenté et performant, qui permet 
d'obtenir, lors d 'un seul passage, un taux de réussite suf
fisant de greffage . 

Un autre avantage de cette technique, et non des 
moindres, est qu 'elle devrait permettre d 'évite r les déve
loppements possibles de pourridiés dus à une mauva ise 
élimination des racin es, fréquente lors d 'arrachage ou de 
défrichage. e 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Figure, voi r version anglaise p. 353-354 
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Test d'induction florale sur manguiers en Guadeloupe 

J.P. LYANNAZ 

CIRAD-FLHOR, Station de Neufchâteau, Sainte-Marie , 97130 Capesterre-Belle-Eau , Guadeloupe . 
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Pour déclencher la floraison du manguier, plusieurs substances florigènes ont été testées 
en pulvérisation foliaire ou en arrosage. Les premiers résultats laissent espérer 
un développement de la culture dans les petites Antilles. 

introduction 
Des variétés de manguiers (Haden et Eldon), tradition
nellement exploitées en Floride (Etats-Unis) , ont été 
introd uites en Guadeloupe au début des années 80 pour 
développer une culture de mangues d 'exportation. 
Cependant, lors de l'entrée en production de ces arbres, 
certains problèmes de floraison o nt été constatés. Celle-ci 
est en effet très irrégulière (étalée de décembre à avril) 
ou faible dans les zones de basse altitude ; d 'autre part , 
pour ces va riétés, les phénomènes d 'alternance de la 
production sont relativement marqués. 

En dehors du facteur variétal, plusieurs conditions clima
tiques peuvent expliquer cette situatio n : 
- période sèche irrégulière et souvent insuffisante, 
- hygrométrie élevée, 
- températures moyennes élevées toute l'année. 

Pour déclencher la floraison, la technique de fumigation 
a longtemps été utilisée par l'Inde et les Philippines : 
l'arbre était alors enfumé pendant plusieurs jours jusqu'à 
l'apparition d 'inflo rescences ; cette opération était répé
tée un à deux mois plus tard si aucun débourrement flo
ral ne survenait dans les 15 j. 

Cette méthode s'est malheureusement révélée laborieuse 
et chère pour des résultats souvent aléato ires . 

Au début des années 70, l'utilisation des substances chi
miques a été testée avec succès, en particulier aux 
Philippines où des pulvérisations à base de nitrate de 
potasse ont permis de tripler les rendements entre 1970 
et 1978 (ANONYME, 1978). 
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Depu is, plusieurs pays, notamment le Mexique, ont 
mené des recherches avec succès en adaptant ces tech
niques à leur problématique locale (NUNEZ-ELISEA, 1986 a 
et b ; NUNEZ-ELISEA et CALDEIRA, 1987). 

De la même manière, en s'appuyant sur l'efficacité de 
ces substances sur l'induction fl orale, 2 séries de traite
ments florigènes ont été réalisés à Vieux-Habitants 
(Guadeloupe) , dans un verger expérimental du CIRAD
FLHOR. 

matériel et méthode 

comparaison de deux substances florigènes 
sur manguier Eldon 

Deux substances florigènes, le Flowerset et le Miracle 
Blum Powder, ont été testées en janvier 1991 sur des 
manguiers Eldon greffés sur mango local non sélec
tionné , et âgés de 10 ans. 

Le Flowerset est un produit de la société Bayer dosant 
240 g/ 1 de nitrate de potasse . Il a été utilisé à la concen
tratio n de 15 cc/ ! (soit 36 g/1 de nitrate de potasse) en 
pulvérisation foliaire. 

Le Miracle Blum Powder (Philippine Orchard 
Corporation) n'affiche pas de composition, mais son ana
lyse montre que pour une teneur de 25 % d 'azote total, 
14,5 % sont sous forme d 'ammonium et 10 % sous forme 
de nitrate. Une pa1tie correspondrait au nitrate d 'ammo
nium et le reste , environ 1/ 3 de la fo rme ammoniacale, à 



d'autres sels (phosphates, sulfates, chlorures, etc .) . Pour 
le traitement, une concentration de 15 g/1 a été choisie . 

Ces substances sont souvent utilisées aux Philippines en 
remplacement du nitrate de potasse brut dont les autori
sations d 'utilisation sont souvent difficiles à obtenir pour 
des raisons de sécurité militaire (ANONYME, 1978). 

Pour chaque traitement, les pulvérisations foliaires ont 
été réalisées sur sept arbres avec environ 14 1 de solution 
par arbre ; celle-ci a été appliquée sur les 2/ 3 inférieurs 
de la frondaison pour faciliter le suivi de l'expérimenta
tion. 

comparaison de trois substances florigènes 
sur manguier Haden 
L'utilisation de substances florigènes pour l'induction flo
rale des manguiers Eldon ayant donné des résultats posi
tifs, une seconde expérimentation a été menée en mars 
1991. Cependant, ne disposant pas encore de données 
sur l'essai fait avec le Miracle Blum Powder, seuls des 
traitements à base de nitrate ont alors été testés. 

Cette seconde expérimentation a porté sur le traitement 
de jeunes manguiers Haden âgés de trois ans et greffés 
sur des arbres issus de mangos locaux non sélectionnés. 
Tous les arbres de l'essai présentaient des bourgeons ter
minaux des rameaux au stade gonflé et dormant. Un trai
tement au paclobutrazol , régulateur de croissance utilisé 
pour l'amélioration de la productivité du manguier et 
d 'autres arbres fruitiers, a été choisi comme référence 
pour les traitements à base de nitrate de potasse 
(VUILLAUME, 1987 ; VUILLAUME et NYEMBI, 1991 ; VooN et 
al., 1989). 

Quatre traitements ont été réalisés avec trois substances 
florigènes : 
- Flowerset (240 g/1 de nitrate de potasse) : 15 cc/ 1 en 
pulvérisation foliaire (10 !/arbre), 
- nitrate de potasse : 10 et 40 g/1 en pulvérisation foliaire 
(10 !/arbre), 
- paclobutrazol : 60 cc de Cultar (ICI) dans 20 1 d'eau en 
arrosage au pied, suivi d 'une irrigation par microjet. 

L'essai a été mené sur une ligne homogène comprenant 
deux arbres par parcelle élémentaire, deux répétitions et 
des doubles témoins adjacents. 

résultats 
comparaison de deux substances florigènes 
sur manguier Eldon 
La figure 1 montre l'effet positif des deux traitements flo
rigènes sur la floraison par rapport au témoin : après le 
stade de la floraison nature lle (T + 15 j) observé aussi 
bien sur les témoins que sur les arbres traités, une 
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reprise de la floraison (pic à T + 35 j) apparaît sur les 
arbres traités ; le Miracle Blum Powder donne les 
meilleurs résultats. 

La production mesurée par le nombre et le poids de 
fruits récoltés est elle-même bien améliorée par l'utilisa
tion des substances florigènes (figures 2 et 3). 

L'analyse des poids individuels des fruits ne permet 
cependant pas de différencier les trois traitements 
(témoin : 480 g ; Flowerset : 530 g ; Miracle Blum 
Powder: 490 g). 

comparaison de trois substances florigènes 
sur manguier Haden 
Les trois traitements à base de nitrate de potasse ont eu 
un effet positif sur le déclenchement de la floraison 
(débourrement à T + 15 j et pleine floraison à T + 35 j), 
ainsi que su( la fructification (tableau 1). 

Le traitement au Cultar n 'influence pratiquement pas la 
floraison. L'effet nanisant de ce produit est confirmé, 
avec un racourcissement des derniers entrenoeuds et une 
modification du port qui devient de type pleureur. 

discussion 

rôle des nitrates 
Ces 2 essais confirment le pouvoir florigène du nitrate de 
potasse appliqué en pulvérisation foliaire sur des 
rameaux à un stade physiologique particulier : bour
geons terminaux gonflés et dormants , feuilles vert 
sombre et cassantes, ce qui correspond à un âge des 
rameaux au moins égal à six ou sept mois. 

L'effet du nitrate d 'ammonium est également vérifié avec 
le traitement au Miracle Blum Powder, bien que le rôle 
exact du nitrate d 'ammonium soit difficile à déterminer 
compte tenu de la composition complexe du produit. 

D'une manière générale, ces résultats tendent à corrobo
rer l'hypothèse de NUNEZ-ELISEA (1986) selon laquelle 
l'ion nitrate aurait un rôle privilégié dans le processus 
d'induction florale chimique du manguier. 

dose d'application du nitrate de potasse 
Les résultats obtenus conduisent à recommander la dose 
de 10 g/1 pour l'induction florale de la variété Haden 
dans les conditions climatiques de la Guadeloupe avec 
une date d 'applicatio n en mars. 

Dans la région de Colima au Mexique la dose de 40 g/ 1 
est préconisée pour les variétés Haden et Manila traitées 
à partir de la première quinzaine de novembre, alors 
qu'aux Philippines la dose de 10 g/1 est suffisante pour 
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les variétés Pico et Carabao traitées en février ou en 
octobre . 

Cette dose est donc modu lable en fonction des va riétés 
mais aussi des dates d 'application en relation avec le 
stade physiologique des rameaux. 

date d'application des traitements 

Les tests réalisés mi-janvier sur la variété Eldon et mi
mar sur la variété Haden ont montré qu'il est possible 
d 'une part d 'augmenter la fl oraison nature lle de saison 
et, d 'autre part, d 'induire une flora ison d 'arrière saison. 

Cependant, avant toute généralisation de ces techniques, 
il conviendrait de vérifier la rep roductivité d 'une année 
sur l'autre de l'effet des traitements en relation avec le 
stade physiologique prédominant des rameaux et des 
conditions climatiques. 

effet du paclobutrazol 

Plusieurs facteurs pourraient expliquer la très faible réac
tion obtenue avec ce traitement : 
- jeunesse des plants traités (3 ans) , 
- fa ible sensibilité de la variété à l'actio n du paclobutra-
zol, 

- fa ible efficacité du paclobutrazol po ur l'induction d 'une 
floraison en contre-saison aussi marquée. 

Dans ces conditions, il serait intéressant d 'associer l'effet 
" réducteur de croissance » du paclobutrazol à l'effet 
" inducteur de floraison " des nitrates (VooN et al., 1989). 

conclusions 
Ces premiers résultats laissent espérer, pour la 
Guadeloupe et l'ensemble des Petites Antilles, un déve
loppement plus constant et fi able de la cu lture du man
guier. 

Même si des expérimentations complémentaires s'avèrent 
indispensables pour une meilleure maîtrise des tech
niques culturales , il est d 'ores et déjà possible d 'envisa
ger: 
- une floraison p lus unifo rme , 
- la réduction de l'effet d 'alternance, 
- l'nductio n de fl oraison à contre-sa ison. 

Cependant dans l'état actuel de nos connaissances, et 
compte tenu du climat tropical sec mais très variable de 
la Guadeloupe, il ne semble pas possible de produire 
des mangues tout au long de l'année grâce à ces tech
niques. e 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Bibliographie, figures et tableau , voir version anglaise p. 355-358 
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Pollinisation manuelle de la pomme cannelle 

X. COGEZ1, J.P. LYANNAZ2 

(1) Palmiste, 97113 Gourbeyre, Guadeloupe. 
(2) CIRAD-FLHOR, Station de Neufchâteau , Sainte-Marie, 97130 Capesterre-Belle-Eau, Guadeloupe . 
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Une méthode simple de pollinisation manuelle est préconisée pour augmenter 
la productivité de la pomme cannelle, fruit très apprécié par les Guadeloupéens. 

introduction 
Chez de nombreuses annonacées, le degré de pollinisa
tion naturelle est bas et par conséquent la productivité 
est faible . 

D'une part, le caractère marqué de protogynie des fleurs 
(les stigmates sont réceptifs avant la maturité des éta
mines) limite les possibilités d 'autofécondation et, d 'autre 
part, la morphologie même des fleurs (couleur, forme) 
réduit les possibilités de pollinisations croisées , soit ento
mophiles, soit anémophiles. 

De nombreux pays producteurs de cherimoya et/ ou 
d 'attemoya (Australie, Californie, Chili , Espagne, etc.) ont 
résolu ce problème par la pratique de la pollinisation 
manuelle. 

Ces techniques ont été transposées sur la pomme can
nelle (Annona squamosa) , espèce très proche des deux 
précédentes, mais mieux adaptée au climat tropical sec 
rencontré aux Antilles. 

matériel et méthode 
Le matériel végétal utilisé est constitué de plants 
d'Annona squamosa de deux origines différentes : 
- 1 arbre âgé de 4 ans introduit de Floride (cv. Thaï Lup 
issu de semis) ; 
- 8 arbres âgés de 2 ans 1/ 2 originaires de Nouvelle
Calédonie (semences de sélection locale). 

La méthode utilisée est simple : le pollen des fleurs est 
prélevé au stade mâle (pétales entiè rement séparés) et 
déposé à l'aide d 'un petit pinceau à poils fins sur les 
stigmates d 'autres fleurs au stade femelle (pétales à peine 
entrouverts) . Les observations de nouaisons s'effectuent 
10 à 15 j après la pollinisation. 

Cette opération a été répétée 4 fois à 15 j d 'intervalle 
pour obtenir un nombre de fleurs traitées significatif. 

Les fleurs du cultivar Thaï Lup ont été fécondées unique
ment avec du pollen de fleurs de la même variété 
(fécondation intravariétale). 

Sur le cultivar de Nouvelle-Calédonie, des fécondations 
intravariétales (avec son propre pollen) et des féconda
tions intervariétales (avec du pollen de Thaï Lup) ont été 
réalisées. 

résultats et discussion 

taux de nouaison 
Le faible taux de nouaison observé sur les témoins de 
l'espèce squamosa est équivalent à celui qui a été rap
porté dans la littérature pour les espèces cherimoya ou 
attemoya, où le taux de nouaison en fécondation natu
relle est d 'environ 1 %. 

Le taux de nouaison obtenu en fécondation manuelle , 
supérieur à 90 % dans tous les cas, confirme l'efficacité, 
et donc l'intérêt, de la pollinisation artificie lle (tableau 1). 
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poids moyen des fruits 

Les gains de poids obtenus en pollinisation manuelle 
sont dans tous les cas très significatifs (de 17 à 62 %) . 
Ces gains sont d 'autant plus importants que les poids 
moyens des fruits en condition naturelle sont fa ibles. 

Les fruits de la variété de Nouvelle-Calédonie , issus de 
fécondations intervariétales, ont un poids moyen supé
rieur à ceux issus de fécondatio ns intravariétales (gain de 
36 % contre 17 % dans le cas du cv. Nouvelle-Calédonie). 

Ce gain de poids mesuré est associé à l'observation 
d 'une conformation du fruit améliorée (fruit bien arrondi 
et non déprimé localement) ; une meilleure couverture 
des stigmates par le pollen lors d 'une fécondation 
manuelle pourrait expliquer de tels résultats . 

conclusions et perspectives 
La culture de la pomme cannelle n'existe en Guadeloupe 
que sous forme d'arbres isolés dans un certain nombre 
de jardins créoles . C'est donc un fru it assez rare bien que 
très apprécié par les Guadeloupéens . 

Cette culture est pourtant très bien adaptée aux condi
tions pédoclimatiques de la Côte Sous le Vent (Basse
Terre) ou de la Grande Terre , et la technique de fécon
dation manuelle , en assurant une production 
satisfaisante, pourrait s'avérer bénéfique pour encourager 
son développement. 

Par ailleurs , cette technique permettrait de regrouper 
et de programmer les différentes récoltes en se basant 
sur un intervalle fl oraison-récolte connu de 110 j en 
moyenne. 

Pour confirmer ces résultats préliminaires, il convient de : 
- renouveler cet essai sur l'ensemble de la période de 
floraison et si possible sur un échantillonnage plus 
important ; 
- vérifier l'intérêt de fécondations intervariétales ; 
- adapter cette technique à la fécondatio n d 'autres anno-
nacées comme A. reticulata (cachiman), mais surtout 
A. mu ricata (corossol), pour lesquelles les premiers tests 
n'ont pas été très concluants. • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Bibliographie et tableau, voir version anglaise p. 359-360 
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Caractérisation et comportement de 51 variétés d'agrumes 
en Nouvelle-Calédonie. 
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[Citrus, agrume, essai de variétés, environnement, arbre, qualité, production, Nouvelle-Calédonie] 456-460 
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Caractérisation et comportement 
de 51 variétés d'agrumes en Nouvelle-Calédonie 

F. MADEMBA-SY, S. LEBEGIN, A. HAURY, J.P. LYANNAZ 

CIRAD-FLHOR, Station de Pocquereux, BP 32, 98880 La Foa , Nouvelle-Calédonie . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

La culture des agrumes, encore peu répandue en Nouvelle-Calédonie, a donné des résultats 
intéressants. C'est ce que révèlent les analyses effectuées sur les variétés de pomelos, 
d'oranges et de mandarines récemment introduites. 

introduction 
La culture intensive des agrumes est de tradition récente 
en Nouvelle-Calédonie (Gum.AUMIN, 1952). Toutefois, il a 
fallu attendre le début des années 1980 pour qu'un pro
gramme de développement agrumicole soit entrepris 
dans ce pays (PRALORAN, 1971). Afin d 'obtenir des infor
mations chiffrées sur le comportement des agrumes dans 
cette région du monde, des parcelles de sélection varié
tale ont été mises en place à la station de recherches 
fruitières de Pocquereux : 
- en 1986, avec 60 cultivars ; 
- en 1991, avec 160 cultivars. 

Des résultats préliminaires ont été obtenus à partir du 
premier essa i planté en 1986. Ils permettent d 'avoir des 
indications intéressantes sur plusieurs cultivars testés. 

présentation du milieu 

situation géographique 
La Nouvelle-Calédonie est à 18 000 km de la France 
métropolitaine . C'est un archipel situé au nord du 
Tropique du Capricorne entre les latitudes 19· et 23· Sud, 
et les longitudes 158" et 172· Est (carte , p. 362). La super
ficie totale est de 19 100 km2, soit environ 2 fois la Corse 
ou 18 fois la Martinique. L'archipel se compose d 'une île 
principale orientée nord-ouest / sud-est (Grande Terre : 
16 900 km2) et de dépendances (îles des Pins , îles 
Loyauté, îles Bélep : 2 200 kni) (ORSTOM, 1989). 

La Grande Terre, d 'environ 400 km de long sur 50 km de 
large, présente une chaîne montagneuse centrale culmi
nant à 1 628 m, découpée par de profondes vallées per
pendiculaires aux côtes ouest et est. Ces vallées sont de 
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fa ible altitude (moins de 200 m) et plus longues sur la 
côte ouest que sur la côte est. Les dépendances sont 
constituées d 'atolls coralliens développés sur des vol
cans. 

climat 
L'archipel est soumis à un climat de trans1t1on inter
médiaire entre des conditions tropicales et méditerra
néennes ; durant une partie de l'année le territoire reste 
sous l'influence de la zone de convergence inte1tropicale 
(ZCIT) et, durant l'autre partie , il est exposé aux dépres
sions tempérées venant du pôle Sud : 
- de mi-décembre à mi-avril , c'est la grande saison 
humide et chaude, qui culmine en février-mars : elle cor
respond à la saison des dépressions tropicales et des 
cyclones ; 
- de mi-avril à mi-mai, il s'agit de la petite saison sèche 
durant laquelle pluviosité et température décroissent à 
cause de la remontée vers le nord de la ZCIT ; 
- de mi-mai à mi-septembre, la saison est fraîche, pou
vant être pluvieuse par la remontée de fronts froids d 'ori
gine polaire donnant des dépressions tempérées ; 
- de mi-septembre à mi-décembre, c'est la grande saison 
sèche au cours de laquelle les températures augmentent, 
la ZCIT amorçant sa descente vers le sud. 

températures 

L'étude des températures est déterminante pour l'analyse 
du comportement des agrumes. Ce facteur influe en effet 
sur la qualité interne des fruits obtenus, et sur leur colo
ration. 

Les températures relevées par le poste météorologique 
de La Foa (Nouvelle-Calédonie) sont présentées en 
figure 1. Sur 34 ans d 'observations, la moyenne annuelle 



a été de 22,5 ·c, avec une moyenne des maxima de 
28,5 ·c et une moyenne des minima de 16,4 ·c. Il faut 
noter que les températures ne sont pas celles habituelle
ment observées sous climat tropical, les minima sont 
assez bas et cela malgré une altitude et une latitude de 
valeur moyenne à faible , et l'effet de l'insularité. 

La figure 2 montre que les températures sont intermé
diaires entre celles de la Martin ique (climat tropical) et 
celles de la Corse (climat méditerranéen). 

hygrométrie, évaporation et précipitations 

L'hygrométrie moyenne varie de 48 % à 96 %. L'évapo
transpiration potentielle est de 1 463 mm avec un mini
mum de 65 mm en juin et un maximum de 177 mm 
durant le mois de décembre. 

La moyenne annuelle de la p luviométrie est de 
1 155 mm. Cependant, ce paramètre varie fortement 
puisqu 'il a été observé un minimum de 610 mm en 
1967 et un maximum de 2 292 mm en 1973 . 

Les précipitations sont groupées sur 84 
moyenne. Leur répartitio n insuffisante 
conduit à irriguer les cultures . 

sols 

journées en 
sur l'année 

Les cultivars d 'agrumes testés ont été implantés sur des 
terrasses alluviales fluviatiles récentes. La texture de ces 
sols est lourde (argile limono-sableuse), la part d 'argile + 
limon est de 85 %. Ces sols d 'alluvions récentes sont 
bien pourvus en matière organique (2,9 %) ; ils sont très 
riches en magnésium, mais très pauvres en potassium et 
en calcium, et ne contiennent pas de sodium. Le pH est 
de 5,5 ( GODEFROY, 1990). 

A priori, ces sols ne sont pas les meille urs pour y cu ltiver 
des agrumes, car il s'agit de terrains inondés après pas
sage des dép ressions tropicales du premier trimestre. 
Cependant, ils sont généralement proches des points 
d 'eau (rivière) et leur ferti lité est meilleure que celle des 
autres sols disponibles en Nouvelle-Calédonie . De plus 
ils font l'objet d 'aménagements spécifiques (ados, 
buttes) , permettant aux arbres de supporte r des exonda
tions temporaires . 

matériel et méthodes 

techniques culturales 
Avant sa mise en valeur, la parcelle, située dans le lit 
majeur de la rivière Pocquereux et par conséquent sou
mise à des crues périodiques, était constituée d 'une forêt 
sèche composée de niaoulis (Metaleuca quinquenervia) 
et de bancouliers (Aleurites moluccana). Après un défri
chage au bulldozer, le sol a été fortement amendé 

• 
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(2 t/ ha de résidus de fabrication d 'acétylène1). Deux t/ ha 
d 'engrais NPK (0-32-16) ont été apportés en fumure de 
fond . 

Les arbres ont été plantés en septembre 1986, sur des 
buttes de 3 m x 3 m de côté et de 60 cm de hauteur ; en 
1992, un réseau de drains à cie l ouvert a été aménagé 
afin de permettre une évacuation rapide des eaux lors 
des crues, celles-ci n'excédant pas 12 h d 'affi lée. Ces 
aménagements ont pe rmis au verger de supporter ans 
trop de dommages (pas de mortalité) les six crues de 
2 m de haute ur observées depuis la plantation. Cette par
celle de sélection se trouve dans les conditions représen
tatives de la plupa1t des vergers d 'agrumes du territo ire . 

Les distances de plantation ont été de 7 m x 7 m. Chaque 
variété est représentée par 4 individus plantés au ca rré. 
Les variétés acides (lime , citron, pomelo) ont été greffées 
sur Citrus volkameriana, et les variétés sucrées (oranges, 
mandarines) sur Citrange Carrizo et Troyer. 

irrigation 

Les arbres ont été irrigués par micro-aspersion au moyen 
de 2 micro-jets de 180°, d 'un débit de 36 1/h disposés de 
part et d 'autre du tronc afin d 'éviter de le mouiller. Selon 
les années, la durée de l'irrigatio n va rie de 5 à 
9 mois. La dose apportée est de 0,75 ETP. 

fertil isation 

La fertilisation du verger se fa it sur la base de trois 
apports annuels répartis de la façon su ivante : 
- 50 % des apports 1 mois avant la floraison (juill et), 
- 25 % des apports 2 mois après la flora ison (septembre), 
- 25 % des apports 4 mois après la flora ison (novembre) . 

Les quantités annuelles apportées po ur des arbres de 
7 ans sont de 1500 g d 'urée et 2500 g d'engrais NPK 
03-13-21). 

matériel végétal 

état sanitaire 

La parcelle d 'essa i comprend une soixantaine de variétés, 
les résultats exposés concernent 49 d 'entre e lles. Le 
maté rie l végétal ayant servi à la production des plants est 
issu de la station de recherche agronomique (SRA) de 
Corse (INRA-CIRAD), ce qui garantit leur état sanitaire . 
Les arbres sont périodiquement indexés vis-à-vis du virus 
de la tristeza. Aucun test ne s 'est révélé positif à ce jo ur. 

1. Sone de lait de chaux closant 13 % de Caü, obtenu après 
l'attaque du carbure de calcium par l'eau . Les producteurs peuvent 
s'en procurer gratuitement auprès de la fa brique d 'acétylène. 
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Cependant le virus est présent dans l'archipel puisqu'il a 
été dépisté dans des orangers Navel ongmaires 
d 'Australie, introduits au début des années 1960. Ces 
arbres ont été détruits et une campagne d'éradication a 
été entreprise. Le vecteur principal de la tristeza , 
Toxoptera citricidus Kirkaldy, n'est pas présent dans 
l'archipel. 

caractérisat ion et comportement des variétés 

Les variétés ont été évaluées selon les critères et les stan
dards de l'IBPGR-FAO dont le détail figure en annexes 1 
et 2. 

Les principaux caractères retenus, q ui intéressent les pro
ducteurs, sont les suivants : 
- forme du fruit (rapport DE/ DP = diamètre équatorial / 
diamètre polaire), 
- épaisseur de l'écorce (épicarpe et mésocarpe) , 
- nombre de pépins, 
- pourcentage de jus, 
- acidité (A) , 
- extrait sec soluble (ESS) , 
- poids du fruit , 
- rendement, 
- interva lle floraison-récolte. 

échanti llonnage 

Les mesures quantitatives et qualitatives ont été effec
tuées à partir d 'un échantillon de 10 fruits par variété sur 
les récoltes de 1990, de 1991 et de 1992. 

résultats 

les pomelos 

Six variétés de pomelos ( Citrus paradisi Macf.) ont été 
comparées : Marsh SRA 120, Shambar SRA 22, Redblush 
SRA 56, Star Ruby SRA 199, Ruby SRA 286 et Thompson 
SRA 121 (photo 1). 

frondaison 

En Nouvelle-Calédonie les pomelos ont un volume de 
frondaison plus réduit que celui des arbres qui croissent 
dans un climat réellement tropical ; il n 'est que de 42 m3 
pour des arbres âgés de 7 ans (4,1 m de hauteur pour 
4,6 m de diamètre de frondaison). Le port en boule est le 
même pour les 6 variétés. 

période de maturité 

Les pomelos font partie des variétés tardives. L'intervalle 
entre la floraison (septembre) et la maturité (juin) est de 
9 mois. Les fruits peuvent rester sur les arbres pendant 
4 mois sans altératiôn de la qualité interne des fruits. 
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qualité des fruits 

Les fruits sont ronds (DE/DP = 1,1), l'écorce est épaisse 
(9 mm) et le nombre de pépins faible (n = 5). Les 
teneurs en extrait sec soluble diffèrent peu et sont peu 
élevées (ESS = 7,5). Les va riétés ne se distinguent entre 
elles que par l'acidité et le pourcentage de jus. Shambar 
et Ruby sont moins juteux C 45 % et 48 %) et plus acides 
(A = 1,1 g et 1,07 g d 'acide citrique) que les 4 autres 
va riétés. Star Ruby est le cultivar le plus juteux (57 %) et 
le moins acide (A= 1,03 g) . 

Le manque de coloration des pomelos est une des carac
téristiques du climat calédo nien. En effet, les tempéra
tures insuffisamment é levées au moment de la maturité 
empêche l'apparition des pigments qui sont à l'origine 
de la coloration des pomelos (lycopène et béta-caro
tène) . Ainsi, Redblush, Shambar et Thompson sont mo ins 
colorés que sous climat tropical. Seul Star Ruby se colore 
de façon satisfaisante dans les conditions climatiques de 
la station. 

production 

Le po ids d 'un pomelo varie peu, il est de 510 g en 
moyenne . Star Ruby et Redblush donnent les plus gros 
fruits. Les rendements moyens par arbre, toutes variétés 
confondues, ont été de 105 kg à 5 ans, 130 kg à 6 ans, 
167 kg à 7 ans et 249 kg à 8 ans, soit un rendement 
cumulé moyen par arbre, sur 4 ans, de 652 kg. 

Les rendements cumulés par variété et par arbre depuis 
4 ans (arbres âgés de 5 ans en 1991, 6 ans en 1992, 
7 ans en 1993 et 8 ans en 1994) sont présentés dans le 
tableau 1. 

Shambar et Marsh sont les cultivars les plus productifs 
avec 750 kg et 727 kg de production cumulée sur 4 ans. 
Ces rendements sont près du triple de ceux observés 
pour Marsh sous climat tropical sec (MADEMBA-SY, 1989). 

Mise à part la coloration insuffisante de certains pomelos 
(Shambar, Redblush, Thompson), ces cultivars se com
portent particulièrement bien en Nouvelle-Calédonie . 

les oranges 

Quato rze va rié tés d 'oranges (Citrus sinensis (L.) Osb.), 
blondes, sanguines et navels, ont été testées (tableau 2) . 

frondaison 

Les arbres ont un volume de fro ndaison de 23 m3 

(3,2 m de hauteur et 3,7 m de diamètre) soit la moitié 
du volume observé pour des orangers cultivés sous 
climat tropical humide (MADEMBA-SY et Corr1N, 1988). 
Le port des arbres est en boule ; il est similaire pour les 
14 variétés. 



période de maturité 

La floraison des oranges a lieu en septembre. Leur 
période de maturité est plus étalée que celle des pome
los. Ainsi, la variété Newhall a l'intervalle de floraison
maturité le plus court (5 mois) et Valencia le plus long 
(10 mois) ; la moyenne est de 6,5 mois sur l'ensemble 
des variétés. 

Le tableau 3 indique les périodes de maturité pour 
chaque variété étudiée. 

qualité des fruits 

Parmi les variétés testées, deux d'entre elles (Shamouti et 
Navelina) n 'ont pu être analysées car elles n 'avaient pas 
encore fleuri. Les résultats portent donc sur 12 variétés. 

La forme des oranges est plus ovoïde pour les Navels 
(DE/ DP = 0,91) que pour les autres types. Leur écorce 
est fine (4,5 mm). Le nombre moyen de pépins est en 
général faible pour les oranges (n = 3), cependant il est 
nul chez les Navels sauf pour Navelate . 

Les variétés ne se distinguent entre elles que par le pour
centage de jus et les teneurs en extrait sec soluble. Les 
oranges Navels se caractérisent par un pourcentage de 
jus peu élevé (46 %), des teneurs en extrait sec soluble 
faibles (ESS = 8), et une basse acidité (A = 1 g). Les 
oranges blondes et sanguines diffèrent peu entre elles. 
Elles sont plus juteuses (53 %), plus sucrées (ESS = 8,35) 
et un peu plus acides (A = 1,05 g) que les Navels, ce qui 
leur donne plus de caractère. Seule Hamlin se distingue 
comme étant plus juteuse (63 %), plus sucrée (ESS = 8,9) 
et moins acide ( A = 0,96 g). 

L'adhérence de l'écorce des 3 types d 'oranges est forte à 
moyenne. Les Navels s'épluchent dans l'ensemble plus 
facilement que les autres variétés, à l'exception de 
Hamlin. 

La coloration interne et externe des oranges est jaune. La 
coloration externe est moins intense, voire absente pour 
les variétés dont la maturité est très précoce ou précoce 
(février-mars) ; elle apparaît plus nettement pour les 
variétés de saison (avril) ; elle est très marquée pour les 
variétés de fin de saison, tardives et très tardives. Les 
basses températures (inférieures à 10-15 ·c) enregistrées 
durant cette dernière période expliquent l'apparition des 
pigments anthocyaniques. 

production 

Le poids moyen des oranges est de 280 g et varie de 
445 g pour Gilette à 170 g pour Sanguinelli. Les Navels 
se distinguent par un poids moyen de fruit très élevé 
(376 g) par rapport aux blondes et aux sanguines 
(213 g). 
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Les rendements moyens par arbre, toutes variétés 
confondues, ont été de 44 kg à 5 ans, 79 kg à 6 ans, 
96 kg à 7 ans et 105 kg à 8 ans, soit un rendement 
moyen cumulé par arbre, sur 4 ans , de 324 kg. 

Les rendements cumulés par variété et par arbre depuis 
3 ans (arbres âgés de 6 ans en 1992, de 7 ans en 1993 et 
8 ans en 1994) sont résumés dans le tableau 4. 

Si Sanguinelli et Pineapple sont les variétés les plus pro
ductives, ce sont également celles qui ont le poids de 
fruits le plus faible. En revanche, les Navels se caractéri
sent par un rendement élevé sans effet négatif sur le 
poids des fruits. La productivité de Valencia Late est plus 
élevée que celle observée sous climat tropical sec 
(175 kg). 

les mandarines et hybrides 

La comparaison porte sur 31 variétés (tableau 5). 

frondaison 

Les arbres ont un volume de frondaison de 27 m3. Les 
différentes variétés de mandarines se différencient très 
nettement par leur port : érigé pour Ponkan ou Swatow, 
retombant pour les satsumas, en boule pour les clémen
tiniers. 

période de maturité 

La floraison de l'ensemble des mandariniers se situe en 
septembre. L'intervalle floraison-maturité , en moyenne 
de 6,5 mois pour les variétés étudiées, varie de 5 à 
9 mois. Le classement des variétés est donné dans le 
tableau 6. 

qualité des fruits 

La forme des fruits est aplatie (DE/DP > 1), à l'exception 
de Carvalhal et Minneola caractérisées par la présence 
d 'un col. L'épaisseur de l'écorce est moyenne à fine 
(3,5 mm) . Elle est plus importante pour King of Siam 
(7 mm). Le nombre moyen de pépins par fruit est aug
menté par la présence de variétés pollinisatrices 
(Commune, Dancy). Les satsumas se caractérisent par 
leur faible nombre de pépins (n = 3), voire leur absence. 

Les variétés ayant moins de 10 pépins par fruit sont : 
Fortune, Fremont, Minneola , Orlando et Ortanique. Dans 
ces conditions d'expérimentation , les clémentines 
contiennent évidemment beaucoup de pépins (28 en 
moyenne par fruit). 

Les variétés de mandarines diffèrent notablement entre 
elles par le pourcentage de jus, l'acidité et les teneurs en 
extrait sec soluble. Les mandarines (diverses, à gros 
fruits , méditerranéennes) se caractérisent par un pour
centage de jus faible (37 %) et des acidités (A = 1,12 g) 
et teneurs en extrait sec soluble (ESS = 8,6) élevées. 
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Les clémentines et les satsumas sont les plus juteuses des 
mandarines (42 %) . Elles sont cependant les moins 
sucrées (ESS = 7,66 contre 8,18) et les moins acides (A = 
1 g contre 1,07 g) d 'entre elles, ce qui explique leur 
absence de caractère. 

Les hybrides sont beaucoup plus juteux (49 %) avec des 
extrêmes à 59 % de jus pour Orlando, et 61 % pour 
Fortune et Lee. 

L'adhérence de l'écorce est faible à forte . Elle est fa ible 
pour les clémentines, les satsumas et les mandarines 
di verses, méditerranéennes et à gros fruits . Elle est 
moyenne à forte pour tous les hybrides. 

La coloration interne et externe des variétés testées est 
remarquable . Elle est beaucoup plus intense que pour 
les oranges. Les variétés qui arrivent à maturité au mois 
de février (très précoces) ou au mois de mars (précoces) 
sont peu o u pas colo rées et ne prennent qu 'une couleur 
jaune après déverdissage. A partir du mois d 'avril , la 
coloration apparaît sur les va riétés de saison et e lle 
devient trè intense dura nt les mois de juin à août. 
Quelques exceptions sont à noter. La variété King of 
Siam et ses hybrides Wilking et Kinnow ne se colore nt 
pratiquement pas, bien que ces variétés arrivent à matu
rité en période froide. A l'inverse Fremont, Beauty et 
Page se distinguent par une magnifique coloration 
rouge-orangé. 

production 

Le poids moyen des vanetes étudiées est de 177 g par 
fruit. Les mandarines ont les fruits les mo ins lourds 
(146 g) à l'exception de la variété King (350 g) . Elles sont 
su1v1es des clémentines (150 g) et des satsumas 
(158 g). Les hybrides (photo 2) sont dans l'ensemble les 

plus lourds (181 g) , parmi eux les variétés Orlando 
(203 g), Kara (246 g), Ortanique (288 g) et Minneola 
(297 g) se distinguent. 

Les rendements moyens par arbres ont été de 46 kg à 
5 ans, de 75 kg à 6 ans, de 93 kg à 7 ans et de 123 kg à 
8 ans, soit un rendement moyen cumulé par arbre sur 
4 ans de 337 kg. 

Les rendements cumulés par variété et par arbre depuis 
3 ans (arbres âgés de 6 ans en 1992, 7 ans en 1993 et de 
8 ans en 1994) sont présentés dans le tableau 7. 

Les variétés les moins productives C < 220 kg cumulés sur 
les récoltes 92 , 93 et 94) sont Swatow, Lee , King of Siam, 
Malvasio , Murcott, Fremo nt et Po nkan. Les plus produc
tives (> 350 kg cumulés sur les récoltes 92, 93 et 94) sont 
Minneola, Orlando, Sanguine, Dancy, Wase, Beauty, 
Fairchild et Kinnow. 

Dans l'ensemble, ce groupe de variétés produit 2 à 4 fois 
plus que ce qui est observé en zone tropicale sèche. 

conclusions 
Les trava ux de comportement va riétal réalisés sur la sta
tion de Pocquereux en Nouvelle-Calédonie permettent 
de disposer d 'éléments d 'appréciation sur une cinquan
taine de variétés. Dans les conditions climatiques de cet 
essa i les oranges et les mandarines sont de très bonne 
qualité (interne et externe) et ont une productivité é le
vée. 

Ces informations préliminaires permettent d'orienter 
d 'o res et déjà le choix variétal afin de retenir les types 
les mieux adaptés aux conditions pédoclimatiques de la 
Nouvelle-Calédonie. e 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Bibliographie, tableaux, illustrations, annexes, voir version anglaise p. 362-370 
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Ressources genétiques du manguier en Côte-d'Ivoire 

T. GOGUEY 

IDEFOR / DFA, BP 856, Korhogo, Côte-d' Ivoire . 
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Un germplasm représentatif des principales variétés de mangues exportées dans le monde 
a été mis en place au nord de la Côte-d 'Ivoire. La caractérisation de ces diverses 
accessions, suivie de l'évaluation de leurs potentialités, devraient permettre d 'exploiter 
la variabilité révélée au sein de cette collection à des fins de création variétale. 

collection entretenue à Lataha 

inventaire des variétés 

Dès sa création en 1981, la station de Lataha, située dans 
la région de Korhogo, au nord de la Côte-d 'Ivoire, avait 
bénéficié de l'introduction des variétés floridiennes les 
plus intéressantes à l'époque. Il s 'agissait de Kent, Keitt, 
Palmer, Smith, Zill, Ruby et Valencia, qui constituent 
encore à l'heure actuelle une base de germplasm recon
nue. Un verger de comportement avait été mis en place 
l'année suivante avec ces 7 variétés, auxquelles s'ajoutait 
Amélie (également nommée Gouverneur ou Mangue 
greffée) présente dans toute l'Afrique de l'Ouest. 
D'autres variétés furent introduites ulté rieurement, parmi 
lesquelles on peut citer Irwin, Springfield, Miami Late , 
Tommy Atkins, Broocks, Early-Gold, Haden, Améliorée 
du Cameroun, Eldon, et Beverly. 

Depuis 1989, cette première base d 'acquisition a été élar
gie , si bien qu'aujourd'hui un total de 137 variétés de 
l'espèce indica est disponible . Il regroupe l'essentiel des 
cultivars faisant l'objet d 'une commercialisation . Les 
espèces laurina et pelipisan y sont aussi représentées. 
Une liste de ce matériel végétal est présentée dans 
le tableau 1 ; elle ne représente qu'une partie des 
1 100 variétés de l'espèce indica et des 61 espèces du 
genre Mangifera connues de par le monde. Toutefois, la 
trentaine de variétés qui approvisionnent l'essentiel des 
fruits commercialisées sur les marchés d 'exportation y 
figurent. 

La finalité d'une collection génétique est de disposer 
d'un matériel suffisamment varié pour être utilisé comme 
base de programmes d 'amélioratio n variétale. Une telle 
collection doit être régulièrement mise à jour et évaluée. 

provenance des introductions 
Les 137 variétés conservées en collection sur le site de 
Lataha proviennent de collectes effectuées dans 9 pays : 
Cameroun, Canaries, Côte-d'Ivoire, Egypte , Guadeloupe, 
Guinée, Indonésie, Mali et Martinique. En fait, la véri
table origine de ces introductions est floridienne, cari
béenne, américaine, africaine et surtout asiatique. 

Certaines contraintes phytosanitaires comme la bacté
riose (Xanthomonas campestris) ou la couleur souvent 
peu attrayante du fruit expliquent la fa ible représentation 
des mangues originaires d 'Asie. Pourtant, ces variétés 
recèlent une variabilité génétique qu'il serait intéressant 
d 'exploiter dans le cadre d 'un programme d'amélioration . 
Parmi elles, certaines donnent d 'importantes productions 
qui sont fortement consommées en Inde, où la produc
tion est estimée à 9-10 Mt. Trop peu d 'entre elles figurent 
cependant dans la collection de Lataha. 

caractérisation des variétés 
utilisation de fiches standards 

La caracté risation des variétés de la collection de Lataha 
a été basée sur l'utilisation des descripteurs publiés par 
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!'International Board For Plant Genetie Resources (IBPGR 
maintenant IPGRI). Ce travail (ANONYME, 1989), réalisé 
par une équipe indienne, ne traite cependant que de 
variétés cultivées en Inde. Par ailleurs, certains critères, 
comme la coloration ou la dimension du fruit qui ne sont 
pas des caractères " stables dans to ut environnement ", 
ont été pris en compte. 

Malgré ces quelques remarques de principe, l'utilisation 
de la fiche élaborée par l'IBPGR devrait être généralisée, 
car elle permet d 'homogénéiser, d 'un pays à l'autre, les 
tentatives de caractérisation des variétés de manguiers. 
En fonction de l'acquisition de nouvelles connaissances, 
d 'autres observations pourront être ajoutées pour com
pléter ce descriptif de base . Dans le cadre des études 
poursuivies sur la collection de manguiers de Lataha, un 
chapitre portant sur la biologie florale de l'arbre a ainsi 
été intégré (tableau 2) ; il permet de donner des informa
tions sur les panicules et les fleurs. 

Dès 1990, les variétés Amélie , Zill , Kent, Keitt, Valencia , 
Palmer, Early Gold , Broocks ont ainsi été décrites en uti
lisant la fiche standard ; la description de Haden, Smith , 
Ruby, Miami Late et Beverly est en cours . 

L'utilisation systématique de ces fiches permettra de 
mettre en évidence certaines modifications qu 'il serait 
éventuellement souhaitable de leur apporter. 

exploitation des données 

Grâce à une série de descripteurs normalisés, on devrait 
pouvoir mieux caractériser les va riétés, les comparer 
entre elles, estimer leurs distances génétiques et donc, 
peut-être, leurs filiations. Des études génétiques pour
raient donc être abordées par la suite , à partir des calculs 
de corrélations entre variables, d 'héritabilités , d 'estima
tion des variances génétiques et d 'environnement 
(PERRIER, com. pers.) . 

Le niveau d'observation est alors double : 
- qualitatif d 'une part avec, comme unité de base, des 
caractères génétiquement stables , représentatifs de la 
variété ; 
- quantitatif d 'autre part et re levant de l'expression phé
notypique dans un site donné. 

amélioration variétale 

objectifs de sélection 

Les objectifs de l'amélioration variétale sont définis à par
tir des besoins, parfois différents, du consommateur et 
du producteur. Il s'ensuit que de nombreux critères sont 
à prendre en compte . Parmi eux, ceux qui touchent à la 
qualité sont primordiaux. 

462 • Fruits, vo l. 49 (5-6) / Spécial « vergers tropicaux " • 

La qualité du fruit , qui intéresse tout particulièrement le 
consommateur, résulte de la maîtrise de différentes 
contraintes : calibre, qualités organoleptiques et aspect 
des mangues, protection sanitaire, aptitude au transport 
et à la conservation. 

Par ailleurs, précocité d 'entrée en production, rende
ments , régularité et étalement des récoltes sont autant de 
critères importants pour le producteur. 

Beaucoup de moyens, en personnel, en espace et sur
tout en temps, sont nécessaires pour réaliser des travaux 
de sélection sur de tels critères . En effet, un manguier ne 
peut être considéré comme adulte qu 'à partir de 8 à 
10 ans, et, parfois, il faut encore 3 à 5 années supplé
mentaires pour confirmer ces critères de production. Par 
ailleurs, des études de comportement devraient être 
menées, en essais multilocaux dans différentes régions, 
afin de juger de l'incidence, souvent très importante de 
l'environnement (climat, sol, malad ies, parasitisme, etc.), 
sur l'expression phénotypique des certains caractères. 

Une première évaluation quantitative et qualitative réali
sée dans le cadre de telles études pour certaines variétés 
est donnée dans le tableau 3. 

création variétale 

hybridations contrôlées 

Deux pays seulement ont un programme de création 
va riétale structuré : l'Inde (SHARMA, 1987) et l'Afrique du 
Sud (TOMER et al., 1988). 

Sur la station de Lataha (au nord de la Côte-d'Ivoire) , un 
programme d'hybridations contrôlées a débuté en 1989 à 
partir de géniteurs sélectionnés pour certains caractères 
d 'intérêt agronomique. Dès 1991, la technique d 'hybrida
tion, adaptée aux conditions locales (GoGUEY, 1991), a 
permis d 'obtenir 5 fruits, dont 2 sont arrivés à maturité . 
Les 2 noyaux, issus d 'une fusion gamétique entre les 
variétés Amélie (parent femelle) et Early-Gold , ont été 
semés avec succès. Dès les premiers mois de la crois
sance de ces p lantules, des greffons ont été prélevés ; le 
site de Lataha dispose aujourd'hui de 5 arbres de chacun 
de ces hybrides . Ceux-ci n 'ont pas encore fructifié ou 
fleuri ; la longue phase juvénile du manguier constitue 
un obstacle qu 'il fa udra tenter de contourner par des 
techniques appropriées (condu ite sur axe unique, puis 
arcure, etc.). 

Par ailleurs la dimension des fleurs (4 à 6 mm), leur 
auto-fertilité, q ui conduit à émasculer obligatoirement les 
fleurs hermaphrodites, et leur fa ible taux de fécondation, 
rendent les techniques d 'hybridation du manguier parti
culièrement longues et minutieuses. Les hybrides obte
nus, eux-mêmes, devront être par la suite évalués po ur 
leurs qualités agronomiques, par des observations étalées 
sur des périodes suffisamment longues. 



fécondations libres 

Une autre technique , l'hybridation dite .. de hasard ", offre 
l'avantage d 'être beaucoup plus légère quant à sa mise 
en place. Elle consiste à semer un certain nombre de 
noyaux de variétés monoembryo nnées. L'embryon d 'ori
gine sexuée donne en principe un arbre portant des 
fruits très différents de ceux du pied-mère . Bon nombre 
de variétés floridiennes , qui constituent aujourd'hui 
l'essentie l de la production commercialisée à l'exporta
tion, ont été ainsi obtenues. Les variétés Tommy Atkins, 
Smith, Springfield, Valencia, Zill , Eldo n, Osteen et Glenn 
sont, par exemple, issues de semis de Haden. Broocks 
est issu de Sandersha , Irwin de Lippens, Keitt et Haden 
de Mulgoba, ou Kent de Broocks. 

En Côte-d'Ivoire , sur la station de Lataha, une centaine 
de noyaux de 6 variétés monoembryonnées (Kent, 
Valencia , Broocks, Zill , Amélie et Early-Gold) ont été 
semés. Après 2 années de production, quelques arbres 
ont pu être repérés qui possèdent des caractéristiques 
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différentes du pied-mère d 'origine. Une première sélec
tion visuelle a été réalisée parmi eux en fonction du phé
notype des fruits : calibre, couleur et forme. Un travail 
d 'éva luation plus approfondi devra être fait au cours des 
prochaines années pour pouvoir juger de l'intérêt de ces 
nouvelles variétés. S'ils offrent des potentialités de qua
lité et de production intéressantes, ces nouveaux géno
types pourront être multipliés végétativement à partir des 
pieds-mères adultes. 

conclusions 
La collection de Lataha, au nord de la Côte-d'Ivoire, pré
sente donc un intérêt pour l'évaluation du compo rtement 
d 'une large gamme variétale dans l'environnement du 
climat soudano-sahélien de l'Afrique de l'Ouest ; elle 
constitue , en outre, un outil intéressant de création varié
tale. Elle est donc de nature à soutenir une filière de pro
duction appelée à se développer dans les années qui 
viennent . e 

•••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Bibliographie, tableaux, voir version anglaise p. 371-375 
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Gestion des ressources génétiques du litchi 
à 1 'i1e de la Réunion 

F. NORMAND, J, BOUFFIN 

CIRAD-FLHOR, BP 180, 97455 Saint-Pierre cedex, île de la Réunion . 
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Pour diversifier la gamme de litchis cultivés à /'Île de la Réunion, une collection a été 
constituée, qui sert de base à des travaux de sélection. Des descripteurs de fleurs et 
de fruits ont été déterminés pour caractériser les variétés . 

introduction 
Le litchi (Litch i ch inensis Sonn .) a été introduit à l'île de 
la Réunio n (Océan Indien, 21 · 20' de latitude S, 55" 25' 
de longitude E) par Pierre POIVRE en 1779. La cul ture s'y 
est établie d urant le 19e siècle. Avec une surface plantée 
estimée à environ 1 000 ha, c'est actuellement l'espèce 
fru itière la plus cultivé dan l'île. 

Le verger de litchi réunionnais est représenté presque 
exclusivement par la variété Kwaï-Mi , ou Taï-So. Son 
fruit possède une excellente qualité gu tative, bien adap
tée au marché loca l et au marché d 'exponation. Il existe 
éga lement quelques arbres dits " litchi to upie" dont le 
fruit a un noyau avorté et une forme caractéristique de 
toupie. 

L'absence de diversité , due en grande partie à la tech
nique traditionnelle de multiplication par marcottage 
aérien , expliq ue le faibl e étalement de la pé riode de pro
duction. La lifférence de climat entre la côte au vent et 
la côte sous le vent de l'île permet, dans les meille ures 
conditions, de récolter le litchi de fin novembre à mi-jan
vier. De plus, l'ensemble du verger a hérité des inconvé
nients de la variété Kwaï-Mi : fa ible résistance aux vents 
cycloniques, importante alternance de production et 
fo rte vigueur. 

Le CIRAD-FLHOR a consti tué une collection de variétés 
de litchis sur certains sites de la Réunion pour élargir la 
gamme variétale et évite r certains inconvénients dus à 
l'explo itation de la seule variété Kwaï-Mi. Sont notam
ment recherchés : 
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- un étalement de la période de p roduction, 
- une meilleure résistance aux vents cycloniq ues, 
- une fai ble alternance de production , 
- une meilleure qualité et une meilleure conservation du 
fruit. 

Cette collection sert de base à des travaux de sélectio n 
va riétale qui permettent d 'obtenir des résultats directe
ment vulgarisables . Des études sur l'identification varié
tale sont également menées sur ce matériel végétal. 

implantation d'une collection 

origine des introductions 

La première introduction massive de variétés de litchi a 
eu lieu en 1985 : 26 variétés ont été importées 
d 'Australie, d 'Inde et des Seychelles . 

Les autres variétés ont été introduites à l'occasion de col
lectes dans différents pays : Bali , Hawaï, île Maurice, 
Nouvelle-Calédonie, Thaïlande . 

Les introductions ont principalement été réalisées sous 
forme de marcottes et de greffons, plus rarement sous 
forme de graines. 

Onze variétés présentant des fruits différents de ceux de 
Kwaï-Mi proviennent de prospections réalisées sur l'île 
de la Réunion (NORMAND, 1990a). 

La liste des variétés et de leur origine est donnée dans le 
tableau 1. 



localisation des implantations 

Les premières variétés introduites à la Réunion ont été 
mises en place en 1986 sur le site de Bassin-Plat, à 
150 m d'altitude dans le sud-ouest de l'île. Cette parcelle 
a été complétée en 1990 par les variétés issues de la 
prospection locale, et par des variétés introduites 
d 'Hawaï en 1989. 

En 1990, la collection a été partiellement dupliquée sur 
le site de Bassin-Martin (Réunion), à 300 m d'altitude, 
dans la même zone géographique. 

En 1993, quelques variétés sélectionnées ont été plantées 
chez un agriculteur dans le cadre du programme d'expé
rimentation en milieu réel sur le litchi, conduit par le 
CIRAD avec l'appui financier de l'ODEADOM. La par
celle est située à 300 m d'altitude, dans le sud-est de l'île 
(Sainte-Rose). 

Ce1taines variétés plantées en 1986 fleurissent et produi
sent depuis 1988. Des floraisons ont été observées en 
1992 sur les parcelles mises en place en 1990. 

sélection des variétés 

critères de sélection 
Dans une collection où chaque variété est représentée 
par 1, 2 ou 3 plants, les caractères pouvant être sélec
tionnés concernent surtout la qualité de la production et 
la date de récolte. Quelques données agronomiques 
pourraient être observées : précocité de production, 
vigueur de l'arbre, compatibilité de greffage sur Kwaï-Mi, 
rapidité de mise à fruit et productivité. Cependant, le 
faible nombre de répétitions ne permettrait pas d 'évaluer 
le degré de fiabilité des résultats obtenus. Ces caractères 
seront étudiés en détail ultérieurement dans des parcelles 
de comportement des variétés sélectionnées, avec un 
dispositif statistique approprié . 

qualité des fruits 

Les critères retenus pour définir la qualité de la produc
tion sont les suivants : 
- poids moyen du fruit, 
- dimensions du fruit , 
- qualité gustative du fruit, 
- pourcentage des différents constituants du fruit (coque , 
arille, noyau), 
- adhérence de la coque à l'arille, et de l'arille au noyau, 
- couleur de la coque et de l'arille, 
- acidité et extrait sec du jus, 
- teneur en eau de l'arille. 

Les analyses ont été faites en 1989 sur 11 variétés, dont 
Kwaï-Mi (NORMAND, 1990b), et en 1991 sur 17 variétés 
(BERTIN, 1992). 

date de récolte 
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La date de récolte est un critère important à prendre en 
compte pour évaluer l'étalement de la production. Les 
variétés précoces sont plus particulièrement recherchées, 
car elles permettraient d'approvisionner le marché de 
l'exportation avant les autres pays producteurs de la 
zone : Madagascar et l'île Maurice. Les variétés tardives, 
en revanche, ont l'inconvénient de produire en période 
cyclonique avec les risques de perte de récolte que cela 
représente. 

validité des critères adoptés 

Les pourcentages d 'arille et de noyau , principaux critères 
étudiés lors des deux analyses, donnent des résultats 
semblables en 1989 et en 1991 (tableau 3). Ces para
mètres de qualité importants ne paraissent pas varier 
avec l'année en un lieu donné. 

Les dates de récolte des variétés ayant produit en 1988 et 
1989 (NORMAND, 1990b) et en 1991 (BERTIN, 1992) sur la 
collection de Bassin-Plat montrent que : 

• la plupart des variétés produisent durant la première 
quinzaine de décembre, c'est-à-dire sensiblement à la 
même époque que Kwaï-Mi, et ne permettent de gagner 
qu 'une dizaine de jours en précocité par rapport à Kwaï
Mi (la variété D2 des Seychelles, les introductions 
Dehradum, Mauritius et Kwaï May Pink) ; 

• quelques variétés seulement ont une production très 
précoce (la variété E7 des Seychelles : récolte mi
novembre ; la variété B3 des Seychelles ainsi que la 
variété Bali-Planteur : récolte fin novembre) ou très tar
dive (Calcutta : récolte début janvier) ; 

• les dates de récolte varient sensiblement d 'une année 
sur l'autre, mais l'étalement de la récolte des différentes 
variétés n 'est pas modifié pour les extrêmes (variétés très 
précoces ou très tardives), et peu pour les autres. Cela 
justifie le choix de cette variable comme critère de sélec
tion. 

sélection de variétés intéressantes 
L'analyse multidimensionnelle des résultats portant sur 
les principales variables définissant la qualité a permis de 
dégager des groupes de variétés ayant des caractéris
tiques semblables (BERTIN, 1992) : 

• la variété Dehradum, la variété PDM des Seychelles et 
Haak Ip : variétés de très bonne qualité caractérisées par 
un poids du fruit important, un pourcentage de noyau 
faible, un pourcentage d 'arille é levé et une très bonne 
qualité gustative ; 

• la variété B3 des Seychelles et Bali-Planteur : variétés 
caractérisées par une date de récolte précoce, une acidité 
moyenne et un pourcentage moyen d 'arille ; 
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• Muzzafapur, Rose Scented et Thaïland : variétés à 

faible pourcentage d 'a rille , présentant un fort pourcen
tage de noyau et un faible poids du fruit. 

Les autres variétés se répartissent entre ces groupes. 

Ces résultats permettent d 'identifier : 

• des variétés ayant des caractères intéressants 
Dehradum, Haak Ip , Kwaï-Mi , Kwaï May Pink, 
Soueytong, Mauritius, Bali-Planteur et trois variétés des 
Seychelles (B3, D2 et PDM). Dans cette classification, la 
variété locale Kwaï-Mi est en bonne position. Deux 
variétés se détachent nettement des autres : la variété 
PDM des Seychelles et Haak Ip , notamment pour leur 
qualité gustative ; 

• des variétés présentant peu d'intérêt dans les condi
tions de l'île de la Réunion : Thaïland, Brewster, 
Saharampur, Calcutta, Muzzafapur, Rose Scented, Bengal. 
Il faut noter que plusieurs d 'entre elles sont d 'origine 
indienne. 

Les meilleures variétés, Haak Ip, la va riété PDM des 
Seychelles et les variétés Dehradum et Kwaï May Pink, 
vont être plantées en parcelle de compon ement variétal 
en comparaison avec Kwaï-Mi. L'observation de la pro
duction des nouvelles variétés de la collection permettra 
de compléter ces résultats et de définir à terme une 
gamme de variétés intéressantes pour la culture du litchi 
à l'île de la Réunion. 

identification variétale 

justification historique 

Le litchi est originaire du sud-est de la Chine. La qualité 
de ses fruits est connue dans ce pays depuis des siècles 
et les premières descriptions sont d 'origine chinoise 
(LIANG , 1981). Les noms chinois des variétés, très imagés, 
ont souvent été perdus ou modifiés lors des introduc
tions dans les pays étrangers · soit le nom chinois a été 
traduit, par exemple la variété Hei Ye, qui signifie 
« feuilles sombres" est appelée Black Leaf aux Etats
Unis ; soit la phonétique initiale a été conservée, mais 
l'écriture a été modifiée , par exemple le nom de variété 
Haak Ip vient du chinois Hei Ye, de même Tai So est 
dérivé de Da Zao ; soit l'accession a hérité du nom de la 
personne qu i l'a introduite, c'est le cas des variétés Groff 
ou Brewster. 

De plus, le litchi a été introduit très tôt en Inde , pays qui 
semble avoir été un second centre de diversification de 
l'espèce. De nombreuses variétés portent des noms 
indiens et il est difficile de savoir si ce sont des variétés 
typiquement indiennes ou des variétés d 'origine chi
noise. 
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Une grande confusion règne donc dans les appellations 
des variétés de litchi, et parallèlement à des recherches 
sur l'origine des noms actuels, une description morpho
logique détaillée de chacune d'entre elles apparaît néces
saire . 

Les caractères les plus souvent utilisés pour identifier les 
variétés de litchi portent sur la description des fruits 
(BATTEN, 1984 ; ANONYME, 1985 ; MENZEL et SIMPSON, 1986). 
Associés à quelques caractères végétatifs, ils permettent 
de caractériser les principales variétés commerciales. 
SINGH et SINGH (1954) ont introduit dans leurs descrip
tions de litchis indiens des caractères relatifs aux inflores
cences. Mais les descriptions actuelles sont incomplètes 
et elles permettent plus de qualifier la production que 
d'appolter des éléments taxonomiques. 

recherches entreprises à l'île de la Réunion 

Les travaux menés par le CIRAD-FLHOR à l'île de la 
Réunion depuis 1989 concernent l'étude des caractères 
de fruits et, de façon plus originale, des caractères flo
raux. Ce choix a été motivé par plusieurs raisons : 
- les fleurs sont couramment utilisées dans les clés de 
détermination, 
- les caractères fl oraux sont souvent les plus stables dans 
des environnements différents (HILU, 1989), 
- aucun travail approfondi sur les fleurs n'avait encore 
été fa it chez le litchi, 
- l'identification variétale du litchi pourrait se fa ire dès le 
stade de la floraison , donc à un stade plus précoce que 
celui de la récolte . 

descripteurs du fruit 

Les descripteurs du fruit définis par NORNIAND (1990b) 
peuvent être divisés en 2 groupes (tableau 3): 

- des descripteurs touchant à la qualité du fruit , qui 
seront pris en compte pour la sélection variétale ; ils ont 
été présentés dans la partie précédente ; 

- des descripteurs taxonomiques , dont la majeure partie 
reprend les modalités définies par MENZEL et SIMPSON 
(1986) dans un souci d'homogénéisation des descriptions 
(forme du fruit , forme des segments et des p rotubé
rances). D'autres caractères ont cependant été ajoutés ; 
ils concernent en particulie r la ligne de suture de la 
coque et le noyau. 

Ces données ont été enregistrées sur les litchis issus de 
la prospection locale (NORMAND, 1990a), ainsi que sur les 
différentes variétés ayant fructifié depuis 1988 (NORMAND, 
1990b ; BERTIN, 1992). 

descripteurs de la fleur 

NORMAND et a l. (1990) ont défini 22 descripteurs floraux, 
soit qualitatifs, soit quantitatifs, divisés en 3 groupes : 



- des caractères generaux des fleurs , indépendants du 
type de fleur, mâle ou femelle, 
- des caractères ou des modalités propres aux fleurs de 
type mâle, 
- des caractères ou des modalités propres aux fleurs de 
type femelle. 

Les protocoles d 'échantillonnage et d 'observation des 
fleurs pour mesurer les caractères quantitatifs sont don
nés par NORMAND et al. 0990). 

Ces données ont été enregistrées en 1989 sur 11 variétés 
de la collection de Bassin-Plat (NORMAND et al., 1990) 
puis en 1992 sur 36 variétés (CoMMON, 1993) : 23 de la 
collection de Bassin-Plat et 13 de la jeune collection de 
Bassin-Martin. 

gestion des données 

La quantité de données enregistrées sur fruits et fleurs 
est très importante et leur informatisation est nécessaire 
pour une gestion efficace. Le logiciel LITAID a été déve
loppé par le service de biométrie du CIRAD-FLHOR 
(NORMAND et al. , 1990). Il est dérivé du logiciel de gestion 
des données morphotaxonomiques et d'aide à la déter
mination pour le bananier : MUSAID (PERRIER et TEZENAS 
DU MONTCEL, 1988). 

LITAID a gardé les 2 fonctions principales de MUSAID : 
- il permet de gérer les données obtenues sur fruits et 
sur fleurs ; 
- c'est un outil d 'aide à la détermination qui permet de 
rapprocher, avec une certaine probabilité d 'erreur, un 
individu inconnu d'une variété déjà identifiée et décrite. 

Son principe de fonctionnement est le même que celui 
de MUSAID. Son originalité réside dans le fait que 
chaque descripteur est pondéré en fonction de sa fiabi
lité en lui associant une matrice de probabilités d 'erreur. 
Ainsi, à un descripteur ayant 2 modalités stables et bien 
tranchées sont associées de faibles probabilités d'erreur. 
En revanche, lorsque 2 ou plusieurs modalités ne sont 
pas faciles à distinguer, ou sont moyennement stables, 
les probabilités d 'erreur sont plus importantes. 

La détermination de la matrice des probabilités d 'erreur 
associée à chaque descripteur est une étape très impor
tante, car elle conditionne directement la qualité et la fia
bilité de la détermination d 'un individu inconnu. 

La seconde série d'observations , en 1992, a permis d 'affi
ner ces matrices de probabilité, en fonction des résultats 
sur la fiabilité et la stabilité des descripteurs. Il est 
apparu que les descripteurs quantifiés ne sont en général 
intéressants que pour opposer les modalités extrêmes 
(COMMON, 1993). 

LITAID possède une option de non-réponse qui permet 
d 'effectuer une détermination avec un nombre réduit de 
descripteurs. 
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Le logiciel comporte un module de calcul de distance 
phénotypique, qui est la moyenne des distances entre 
2 individus, descripteur par descripteur, et pondéré par 
les probabilités d 'erreur associées. Cette distance n'est 
pas une vraie distance au sens mathématique du terme, 
la distance d'un individu à lui-même n'étant pas égale à 
0, car il n 'y a pas de probabilité nulle dans les matrices. 
Elle reflète seulement le degré de convergence ou de 
divergence des caractères étudiés pour 2 individus, 
compte tenu de la fiabilité de ces caractères. 

tri des variétés 

validité de certains caractères floraux 

Les premières observations des fleurs ont mis en ev1-
dence une certaine diversité intervariétale des caractères 
floraux (photo 1), diversité qui a conduit à l'élaboration 
d 'une clé de détermination des 11 variétés étudiées 
(NORMAND et al., 1990). Les 2 premières dichotomies de 
cette clé sont fondées sur le nombre d'étamines et la 
couleur du disque nectarifère qui sont des caractères 
stables, aux modalités tranchées, indépendants du type 
de fleur, et faciles à observer. 

La seconde série d 'observations (COMMON, 1993) a permis 
d 'étudier la validité des descripteurs en observant les 
fleurs de certaines variétés en un même lieu (Bassin-Plat) 
à 3 ans d 'intervalle, et sur 2 sites différents (Bassin-Plat et 
Bassin-Martin) pour une même année. 

La confrontation des descriptions pour une même variété 
sur 2 années différentes ou en 2 sites différents montre la 
grande stabilité de 2 caractères : la couleur du disque 
nectarifère et la forme de l'anthère. D'autres caractères se 
révèlent relativement stables : la longueur de l'anthère 
sur les fleurs mâles, le nombre d 'étamines et la couleur 
du calice (COMMON, 1993). 

Ces derniers résultats ont également permis d'affiner la 
définition des modalités affectées à chaque variable. 

définition de groupes 

L'étude des distances phénotypiques calculées entre 
22 variétés de la collection de Bassin-Plat fait apparaître 
3 groupes (COMMON, 1993). 

Deux groupes très proches, dont les individus diffèrent 
par la couleur du disque nectarifère, rassemblent des 
variétés de type Kwaï-Mi : l'un est composé des variétés 
Kwaï-Mi, Kwaï-Mi Maurice, Kwaï-Mi Nialo, Takafuji, la 
variété B3 des Seychelles, et 3 variétés prospectées 
localement (Gros Fruits n°2, Litchi tardif et un litchi 
piquant) ; l'autre est constitué des variétés Mauritius, 
PDM des Seychelles, Haak Ip et Dehradum. 

Le dernier groupe identifié rassemble 3 variétés d'origine 
indienne : Calcutta , Bengal et Rose Scented. 
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Ces résultats , bien que partiels car ne prenant en compte 
que des caractères floraux, montrent l'intérêt de ces tra
vaux pour l'étude de la diversité des ressources géné
tiques du litchi. Il est intéressant de noter que les varié
tés regroupées pour leur degré élevé de convergence sur 
les caractères flo raux présentent également des carac
tères communs sur les fruits. Les variétés Kwaï-Mi 
Maurice, Kwaï-Mi Nialo , la variété B3 des Seyche lles, 
Gros Fruits n° 2 et Litchi tardif, classées dans le premier 
groupe de variétés apparentées à Kwaï-Mi , ont des fruits 
semblables à ceux de Kwaï-Mi. Ils en diffèrent par la 
taille et le poids moyen. Les fruits de Takafuji n 'ont pas 
encore été étudiés. Seul le Litchi piquant, prospecté loca
lement, présente des caractères sur les fruits et les 
feuilles qui l'éloigneraient à priori de Kwaï-Mi. 

De même, dans le second groupe, la variété PDM des 
Seychelles, Haak Ip et Dehradum ont déjà été rassem
blées avec les critères de sélection variétale utilisés sur 
fruit. 

perspectives 
Le CIRAD-FLHOR possède à l'île de la Réunion une 
importante collection multisite de variétés de litchis d 'ori
gines diverses. Une première sélection sur les variétés les 
plus anciennes a permis de dégager 4 variétés de qualité 
équivalente à la variété locale Kwai-Mi, et dont la date 
de récolte est cependant un peu plus précoce . 

Des travaux sont engagés sur l'identification variétale à 

l'aide de descripteurs des fruits et des fleurs. Un outil 
informatique de gestion des données morphotaxono
miques et d'aide à la détermination a été mis au point : 
LITAID. Il comporte actuellement les données relatives 
aux fleurs et aux fruits de plusieurs variétés. Les descrip
teurs fl oraux stables et fiabl es qui ont été déterminés 
permettent de discriminer des groupes. 

L'un des objectifs actuels est d 'enrichir les identifications 
avec de nouveaux descripteu rs phénotypiques, végétatifs 
et des inflorescences, et avec des marqueurs biochi
miques. 

Le système actuel pourrait être optimisé et exploité en : 
- réduisant le nombre de descripteurs utilisés pour 
l'étude des fleurs, 
- étudiant les résultats obtenus sur fruits et l'ensemble 
fleurs et fruits , 
- confrontant les observations réalisées localement avec 
des observations similaires à mener sur d 'autres collec
tions dans le monde, 
- complétant les bases de données de référence. 

L'introduction raisonnée de nouvelles variétés de litchis à 
l'île de la Réunion doit être poursuivie afin de sélection
ner continuellement des variétés adaptées et d 'élargir le 
champ des travaux sur l'identification variétale . e 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Inventaire des fruitiers tropicaux ligneux 
présents en Amérique centrale et dans les Caraïbes 

G. BARBEAU 

Projet fruit ier régional, MAE/ IICA, Trin ité et Tobago . 
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Les ressources génétiques des arbres fruitiers tropicaux rencontrés en Amérique centrale 
et dans la Caraibe non francophone sont très vastes. Certaines espèces encore peu 
répandues pourraient être développées. 

introduction 
La Caraïbe non francophone , du fait d 'un passé colonial 
diversifié, a eu très tôt accès à de nombreuses espèces 
fruitières tropicales , principalement en provenance 
d 'Afrique, d 'Inde, d 'Indonésie et plus tard d 'Amérique du 
Sud et centrale. Si beaucoup de ces espèces sont demeu
rées à l'état de curiosités , certaines , cependant, ont pris 
une importance économique . 

L'Amérique centrale , quant à e lle, a été pendant long
temps une chasse gardée de l'Espagne, et les influences 
d 'autres puissances étrangères n'y ont été que passagères 
et géographiquement limitées. Ce n 'est qu 'assez tardive
ment que certains fruits, comme les agrumes ou la 
mangue, ont pu y pénétrer en provenance de la 
Caraïbe ; cette situation a été heureusement compensée 
par l'abondance des ressources locales en matière de 
fruits. 

Par ailleurs, certains états de la Caraïbe (Guyana, 
Surinam, Trinidad) possèdent, du fait de leur position 
géographique, des ressources génétiques propres à la 
région amazonienne ; diverses espèces consommées 
localement n 'ont encore été que très peu explorées. 

La connaissance des ressources génétiques fruitières est 
primordiale pour la mise en œ uvre de programmes de 
diversification agricole . En effet, certaines espèces sont 
menacées sous la pression de divers facteurs dont la 
déforestation ou la pénurie de ressources financières . Un 
inventaire du germplasm aujourd'hui disponible en 
matière de fruitiers ligneux tropicaux présents en 
Amérique centrale et dans la Caraïbe non francophone 
constitue un préalable à la conservation et à l'exploita
tion de ce matériel. 

anacardiacées 

manguier 
Le manguier a été introduit au Brésil au 17e siècle pour 
être ensuite disséminé lentement vers la Caraïbe, puis 
vers l'Amérique centrale où seule l'espèce Mangifera 
indica est présente . 

En Amérique centrale et dans les grandes Antilles, parti
culièrement en République dominicaine, il existe une 
profusion de cultivars issus de la propagation par graines 
de variétés monoembryonnées. 

Dans les petites Antilles, malgré les nombreux types ren
contrés, il n'existe pas une telle diversité ; la variété Julie 
tend à dominer un peu partout. 

La diversité réapparaît au sud ; en effet , aux 17e et 
rne siècle, les colonisateurs anglais et néerlandais ont 
introduit de nombreuses variétés d 'origine indienne (à 
Trinidad et en Guyana) et indonésienne (en Guyana et 
au Surinam) ; des types de manguiers adaptés à des 
conditions écologiques très diverses, depuis les zones à 
sa ison sèche marquée de la côte sud-ouest de Trinidad 
jusqu'aux tropiques humides du Surinam, peuvent donc 
être rencontrés aujo urd'hui. Il y a ainsi un potentiel inté
ressant à exploiter pour la recherche de résistance à 
l'anthracnose et aux mouches des fruits ; par exemple à 
Trinidad, malgré la présence de 16 espèces différentes 
du genre Anastrepha susceptibles d 'attaquer les fruits de 
nombreuses espèces fruitiè res, les mangues ne sont que 
très rarement infestées. 

Une liste , no n exhaustive, des variétés de manguiers 
trouvées à Trinidad, en Guyana et au Surinam est pré
sentée dans le tableau 1. 
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anacardier 
L'anacardier (Anacardium occidentale) est ongmaire de 
l'Amérique tropicale ; il est parfaitement adapté aux 
zones à saison sèche marquée tant en Amérique centrale 
que dans la Caraïbe. Il existe des plantations commer
ciales au Salvador et à Panama et un verger moins 
important à Trinidad. Des variétés améliorées ont été 
introduites au Nicaragua à partir du Brésil dans les 
années 1970 et à Sainte-Lucie plus récemment. Des tra
vaux de sélection sont en cours à Panama et à Trinidad 
où une résistance à l'anthracnose est plus particulière
ment recherchée. Au Salvador, un type se trouve en col
lection dont le faux fruit est de couleur noire ! L'espèce 
est commune à l'état sauvage sur les plateaux et dans les 
savanes à sables blancs de la Guyana où le fruit (noix de 
cajou) constitue une ressource non négligeable pour les 
Amérindiens. 

genre Spondias 
La prune des Antilles (Spondias purpurea L.) abonde sur 
la côte pacifique de l'Amérique centrale et dans les 
zones à saison sèche très marquée des grandes Antilles 
où elle trouve son terrain de prédilection. C'est un arbre 
peu élevé à port étalé. 

Une douzaine de types différents sont reconnus et multi
pliés par les agriculteurs. Cette espèce se prête bien à la 
multiplication par grandes boutures ligneuses à la fin de 
la saison sèche ; les agriculteurs l'utilisent comme poteau 
de clôture pour cette raison. Malheureusement ce fruit 
rouge, abondant pendant toute la saison sèche, est très 
souvent infesté de larves de mouches des fruits 
(Anastrepha spp.). Cependant, ces ravageurs ne sont 
présents ni à Grenade, ni à Saint-Vincent. 

Une espèce voisine, le myrobolan (S. mombin L. = 
S. lutea) , présente un port élancé et une production de 
fruits jaunes, en grappes, ·durant la saison des pluies. En 
Amérique centrale les fruits sont consommés cuits. Cette 
espèce pousse mieux en zone tropicale humide et fait 
partie des peuplements forestiers naturels de Trinidad et 
des Guyanes. Au Surinam et à la Guyana, le fruit est 
récolté et utilisé pour la production de jus frais vendu 
dans les restaurants et dans la rue . 

La prune-cythère (S. cytherea Sonner), originaire de 
Polynésie, est une autre espèce du même genre, qui 
mérite l'attention ; peu commune en Amérique centrale, 
elle abonde, en revanche, dans les Antilles , et certains 
petits états tels que Grenade et Saint-Vincent en sont 
devenus exportateurs ; leu rs principaux clients sont 
Trinidad et le Canada. De petits volumes sont également 
exportés vers le Royaume-Uni et la Hollande. Un travail 
de sélection variétale est en cours à Grenade. Par 
ailleurs, l'existence d 'un type nain très prometteur, intro
duit à Trinidad en provenance d 'Asie du Sud-Est, mérite 
d'être signalé . 
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annonacées 
La famille des annonacées est bien représentée en 
Amérique centrale et dans la Caraïbe ; plusieurs espèces 
impo1tantes en sont originaires. Le corossol (Annona 
muricata L.) et 1~ pomme-canelle (A. squamosa L.) se 
rencontrent fréquemment dans les jardins. Il existe des 
vergers commerciaux de corossol au Costa Rica , à 
Panama et au Surinam. Le fruit est produit en abondance 
à Grenade et à Saint-Vincent, dans des jardins ou en cul
tures intercalaires ; il est principalement exporté vers 
Trinidad. Seuls quelques pays , dont le Costa Rica , sem
blent avoir entrepris des travaux de sélection variétale du 
corossol. 

D'autres espèces de la famille des annonacées, moins 
fréquentes , font aussi l'objet de culture en jardin ou peu
vent être récoltées à l'état sub-spontané. Il s'agit de 
l'annone du Guatemala ou papauce (A. diversifolia 
Safford) et de l'annone cœur de bœuf (A. reticulata 
Mill.). La première de ces espèces a de gros fruits rose
verdâtre, à chair délicieuse, mais ils présentent l'inconvé
nient de se fendiller à l'approche de la maturité ; ils sont 
alors envahis par des fourmis. La seconde espèce, à fruits 
lisses de couleur jaune-rouge, est plus rustique et très 
résistante à la sécheresse ; elle est parfois employée 
comme porte-greffe pour le corossol. 

Beaucoup plus rare est la pomme cannelle rouge 
(A. purpurea Moc. et Sessé) . Cette espèce non cultivée 
se rencontre en Amérique centrale et à Trinidad où elle 
fait partie des peuplements forestiers. Elle se caractérise 
par de très grandes feuilles et de très gros fruits à pulpe 
orange recouverts de protubérances pyramidales. Elle est 
compatible au greffage avec le corossol et pourrait, tout 
comme A. reticulata Mill. , lui servir de porte-greffe. 

L'annone des marais (A. glabra L.) , fréquente dans tous 
les lieux humides et parfois utilisée comme porte-greffe 
pour le corossol en terrains mal drainés, peut aussi être 
mentionnée. 

Par ailleurs, il existe encore d 'autres espèces du même 
genre , tant en An1érique centrale que dans la Caraïbe, 
dont les potentialités n 'ont pas été explorées (A. mon
tana Macfad., A. scleroderma Saff. , A. paludosa Abu!. , 
etc.). 

Un autre genre, le genre Rollinia, est également présent 
et utilisé pour ses fruits. La biriba (R. deliciosa Saff. = 

R. pulchrinervia DC.) est ainsi cultivée en jardin à 
Trinidad et il existe plusieurs espèces natives des 
Guyanes, dont R. mucosa Baill. et R. pulchrineruia 
A. DC. 

La culture des principales espèces d 'annones est malheu
reusement gênée par de fréquentes attaques des fruits 
par certains charançons ( Cerconata anonella, Bephrata 
maculicollis) dont les larves parasitent les graines et 



causent la pourriture des frnits. Seules les îles de 
Grenade et de Saint-Vincent seraient pour le moment à 
l'abri de ces problèmes. 

A la suite d'une demande émise par les pays andins, 
1'Institut International des Ressources Phytogénétiques 
(IPGRI), basé à Palmira en Colombie, envisage de lancer 
un projet sur les annonacées. 

guttiféracées 
Le mangoustanier C Carei nia mangostana L.) est peu 
connu en Amérique centrale et dans la Caraïbe. A notre 
connaissance, il n 'y aurait jamais eu, dans ces régions, 
qu'un seul verger d 'environ 4 ha (50 ans d 'âge) à Cukra 
Hill sur la côte atlantique du Nicaragua, peut-être détruit 
en 1988 par le cyclone Johan... L'espèce est aussi pré
sente à Lancetilla en Honduras. Nous avons eu la sur
prise d'apprendre récemment, puis de constater, la pré
sence de plusieurs groupes de mangoustaniers âgés à 
Trinidad ; ils y prospèrent bien et apparaissent particuliè
rement productifs. Le ministère de ]'Agriculture de ce 
pays a mis des pépinières en place pour multiplier 
l'espèce. 

D'autres espèces du genre GarC'inia ont été reperees 
dans la nature, ou dans des jardins botaniques et collec
tions privées, notamment au Salvador, au Nicaragua et à 
Trinidad. Leur identification est malaisée. 

lauracées 
L'avocatier (Persea americana Mill.) est ongmaire 
d 'Amérique centrale et des Caraïbes et il existe dans ces 
pays une très grande diversité de types ; en fait chaque 
arbre issu de la germination d 'un noyau est unique. La 
présence de 3 races adaptées à des conditions écolo
giques différentes et l'existence d'hybrides entre ces 
races fait que l'espèce a une grande plasticité. La proba
bilité de sélectionner dans la nature de nouveaux culti
vars, qui offriraient de bonnes potentialités économiques, 
est non négligeable et, de fait, de nombreux pays multi
plient leurs propres sélections pour le marché local et 
parfois pour l'exportation. 

Quelques exemples de variétés issues de sélections 
locales sont donnés dans le tableau 2. 

Certaines sélections locales peuvent aussi aider à étaler 
la production sur la majeure partie de l'année, de façon à 
couvrir la demande locale. 

En Amérique centrale , de nombreux types, dits sauvages, 
sont recensés sous le nom d'espèce dite Persea 
Schiedeana Ness. Des chercheurs californiens ont à plu
sieurs reprises fait des prospections parmi ces popula
tions pour rechercher des résistances à la pourriture du 
collet (Phythopthora spp.). 

lécythidacées 
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Les noix du Brésil (Bertholletia excelsa Hum. et Bon.) et 
autres noix assimilées (Lecythis zabucajo Aubl. , Lecythis 
elliptica H.B.K., etc .), natives de la région amazonienne, 
sont peu fréquentes et très mal connues, tant en 
Amérique centrale que dans la Caraïbe. 

Plusieurs groupes d 'arbres de l'espèce L. zabucajo ont 
cependant été introduits à Trinidad, il y a une cinquan
taine d 'années ; ils se comportent d 'excellente façon. Les 
noix sont consommées localement et parfois vendues 
dans les supermarchés. Cette espèce à grand développe
ment semble intéressante pour la mise en valeur de 
terres mal drainées en zone de tropique humide. 

malpighiacées 
La cerise de la Barbade, ou cerise des Antilles, Malpighia 
glabra L., est originaire des Antilles et cultivée à la 
Barbade, en Guyana et au Surinam ; elle se rencontre 
fréquemment dans le reste de la Caraïbe. 

En Amérique centrale , elle est beaucoup moins répan
due. Des variétés améliorées ont été sélectionnées à 
Puerto Rico, en République dominicaine et au Surinam. 
De nombreuses autres espèces ont été décrites dans les 
Antilles et en Amérique centrale : M. angustifolia L. , 
M. aquifolia L. et M. coccifera L. dans les petites Antilles , 
M. cnide Spreng. en République dominicaine, M. fucata 
Ker Gawl. en Jamaïque, M. incana au Honduras, etc. 
Cela permet d 'augurer de bonnes possibilités d 'améliora
tion de ce fruit. 

moracées 
Toutes les espèces d'arbres fruitiers ligneux de cette 
famille présentant un intérêt en Amérique centrale ou 
dans les Caraïbes sont originaires de l'Asie du Sud-Est et 
de la Polynésie. 

La première espèce à avoir été introduite dans la Caraïbe 
est l'arbre à pain, amené par le célèbre « Bounty « aux 
mains du capitaine Bligth, dont l'île de Saint-Vincent a 
célébré le zooe anniversaire en novembre 1993. 

arbre à pain et arbre à châtaigne 
L'arbre à pain, Artocarpus altilis (Park.) Fosberg, est cul
tivé partout dans la Caraïbe et son fruit fait partie de l'ali
mentation coutumière des populations. Certains pays en 
font une rubrique d'exportation (Sainte-Lucie, la 
Jamaïque). On le rencontre moins souvent en Amérique 
centrale où il est cantonné aux régions tropicales 
humides. Il existe des variétés à chair blanche et d 'autres 
à chair jaune, mais peu de variabilité est observée pour 
les autres caractères car la multiplication de l'espèce se 
fait exclusivement par voie végétative. 

Plusieurs travaux de recherche portent sur cette espèce, 
notamment à l'UWI Trinidad, en Jamaïque et à Barbade. 
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Du fait de son importance économique, les pays de la 
Caraïbe sont intéressés par l'introduction d 'autres variétés 
en provenance des centres d 'origine et de diversificatio n. 

L'arbre à chataigne, Artocarpus a/titis var. seminjfera, 
présente un moindre intérêt ; seules les graines sont 
consommées, rôties ou bouillies. 

jacquier et chempedak 
A la différence de l'arbre à pain, le jacquier, Artocarpus 
heterophyllus Lam. , possède des feuilles entières ou peu 
découpées. Ses fruits , qui peuvent atteindre 20 kg, se 
développent sur le tronc et sur les branches les plus 
grosses, comme pour le cacao. Si cette espèce est une 
curiosité en Amérique centrale, e lle est plus répandue 
dans les Caraïbes où le fruit est consommé par les popu
lations d 'origine hindoue, principalement en Guyana et à 
Trinidad. Le chempedak, Artocarpus integer (Thun.) 
Merr. , est un arbre plus petit que le jacquier. Ses fruits 
sont à peau et pulpe jaunes ; l'odeur et le goût rappel
lent ceux de la banane. 

myrtacées 
C'est une vaste famille inféodée au monde tropical et 
subtropical qui a su s'adapter à pratiquement tous les 
biotopes. Beaucoup d 'espèces cultivées sont originaires 
d 'Amérique tropicale, d 'autres d 'Asie du Sud-Est. 

goyavier 
Psidium guajava L. est une espèce très plastique, à fruits 
plus ou moins gros et de forme variée , dont la couleur 
de la pulpe peut varier du jaune au rouge. Sa culture en 
parcelles commerciales est pratiquée dans certains pays 
seulement pour les besoins de petites industries de trans
formation . Un travail de sélection important a été réalisé 
par le passé à Trinidad (cv. Centeno Pro lific), et plus 
récemment, à Cuba, où cette espèce, qui couvrirait envi
ron 2 000 ha, est très populaire ; 2 variétés naines à très 
forte productivité sont maintenant distribuées aux pro
ducteurs . La goyave est très sensible aux mouches des 
fruits , cela limite beaucoup l'intérêt qu 'elle pourrait pré
senter pour le marché de frais. 

goyavier acide 
Psidium friedrichsthalianum est originaire de l'Amérique 
centrale. Cette espèce a des fruits plus acides que ceux 
de P. guajava ; ils sont de couleur vert-brun et la pulpe, 
très aromatique, est blanche. La goyave acide, ou 
goyave du Costa Rica , se rencontre surtout en Amérique 
centrale où elle est cultivée dans les jardins pour la fabri
cation de jus frais. C'est un fruit de formes et de tailles 
variables qui mériterait d 'être étudié pour son arôme par
ticulier qui en fait un produit totalement différent de la 
goyave précédente. Il est par ai lleurs beaucoup moins 
sensible aux attaques de mouches des fruits. 
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pommier d'eau 
L'espèce Syzygium malaccensis Merr. et Perry est canton
née à la façade atlantique de l'Amérique centrale où elle 
trouve les conditions d 'humidité favorables à son déve
loppement. Cette espèce, originaire de Malaisie, se ren
contre beaucoup plus fréquemment dans les Caraïbes où 
elle est cultivée dans les jardins et o ù elle peut servir de 
brise-vent pour les cultures (Trinidad). A Grenade, elle 
est appelée .. French cashew » (anacarde française) à 
cause de la similarité de son fruit avec le faux-fruit de 
l'anacarde. Le fruit est surtout consommé frais, parfois en 
jus. Il existe peu de variabilité. Les graines sont en effet 
polyembryonnées et reproduisent donc les caractères de 
la plante mère. Deux types sont multipliés commerciale
ment par boutures à Trinidad, l'un est à fruits rouges, 
l'autre à fruits striés de blanc. Les fruits sont souvent 
infestés par les mouches des fruits. 

jamelac 
Le jamelac, Syzygium samarangense Merr. et Perry, est 
présent à l'état de curiosité dans les jardins botaniques et 
chez les collectionneurs. Au Surinam, cependant, cette 
espèce est cultivée très fréquemment dans les jardins. 
Elle a probablement été introduite par les hollandais à 
partir d 'Asie du Sud-Est, ou bien par les populations 
javanaises qui vivent au Surinam. Les fruits de couleur 
blanche ou rose-pâle, à la forme ca ractéristique de cha
peau chinois, sont utilisés pour la fabrication de déli
cieux fruits confits. 

jambolan 
Le jambolan , Syzygium cumini Skeels , est appelé • Java 
plum " ou " Black jamoon " dans la Caraïbe anglophone ; 
cette espèce est aussi originaire de l'Asie du Sud-Est. Elle 
se rencontre fréquemment dans les pays de la Caraïbe 
anglophone où l'arbre est utilisé comme brise-vent pour 
les cultures. Les fruits se présentent en grappes ; ils sont 
de la taille d 'une cerise et de couleur violacé-noir ; ils 
servent à la fabrication de confitures et de vins. Certains 
types ont des fruits plus allongés. 

oxalidacées 
carambolier 
Natif d'Indonésie, le carambolier (Averrhoa carambola 
L.) est un arbre de taille moyenne, très ramifié, qui pro
duit des fruits jaune-orange à 5 côtes bien marquées, 
dont le commerce international commence à se dévelop
per. Si l'espèce a été introduite un peu partout, elle ne se 
trouve en grande quantité que dans certains pays : zones 
côtières de la Guyana (Pomeroon) et du Surinam, et sud 
du Nicaragua (Rivas, Buenos Aires, Potosû. Le carambo
lier se multipliant par voie sexuée, certains caractères 
présentent une grande variabilité ; il s'agit notamment de 
la taille du fruit , de la forme et de la taille des côtes, de 
la couleur de la peau et de la pulpe ou du taux d 'acide 



oxalique dans le fruit . Ce dernier caractère permet de 
différencier les variétés acides et les variétés douces. 
Parmi toute la gamme de types intermédiaires ainsi ren
contrés, une sélection peut être faite , qui devrait être sui
vie de la mise au point de techniques de multiplication 
végétative . Ce trava il est en cours à Trinidad . 

Au Nicaragua, les fruits sont surtout utilisés pour la fabri
cation de jus frais. Ils servent à la fabrication de succéda
nés du pruneau en Guyana, ou des dattes au Surinam. 

bilimbi ou cornichon 

L'espèce Averrhoa bilimbi L. est un petit arbre à port 
érigé, o riginaire de Malaisie , dont les fruits ve1ts et 
acides, ressemblant à des cornichons , sont accrochés en 
grap pes serrées directement sur le tronc ou sur les 
branches principales . L'espèce est présente partout dans 
la Caraïbe et en Amérique centrale, mais peu répandue . 
Le fruit est utilisé à la maniè re des cornichons ou pour la 
préparation de plats hindous (Trinidacl , Guyana) . Depuis 
peu , quelques petites plantations se déve loppent à 
Trinidacl pour la transformation. 

rhamnacées 
jujubier 

La plupart des espèces de jujubes sont ongmaires soit 
d 'Asie (Ziziphus jujuba Mill. , Z. mauritania Lam.) soit 
d 'Afrique (Z. lotus Lam. , Z. spina-christi Willd .) Seule 
Z. mauritania est bien acclimatée en Amérique tropicale 
et notamment dans la Caraïbe. C'est le plus souvent un 
arbuste, parfois un grand arbre, qui se rencontre aussi 
bien en zones sèches qu 'en zones humides. Si les varié
tés à petits fruits prédominent, il n 'est pas ra re de ren
contrer des variétés sélectionnées à gros fruits qui sont 
multipliées par greffage . Ce fruit est consonuné cru ou 
transformé (vendu dans les supermarchés à Trinidad). Il 
offre des potentialités inté ressantes pour le développe
ment des zones sèches dans la Caraïbe. 

rubiacées 
Le genipa (Gen ipa americana L.) fait partie des peuple
ments forestiers d 'Amérique tropicale et des Caraïbes, en 
zone humide ; il est éga lement rencontré en zone sèche , 
mais beaucoup plus rarement. Les fruits arrondis, de 
couleur grisâtre et à enveloppe dure , ont des dimensions 
et des qualités très diverses. Des variétés à gros fruits et 
pulpe abondante et douce ont été sélectionnées en 
République dominicaine . 

rutacées 
Les premiers agrumes ont été introduits dans la Caraïbe 
dès la fin du 15e siècle. Les recherches sur agrumes en 
Amérique centrale et dans la Caraïbe n'o nt jamais eu 
l'envergure qu 'elles ont connue, et connaissent encore, 
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en Floride ou clans certains autres états des Etats-Unis. 
Cependant la Caraïbe a apporté sa contribution , notam
ment avec l'apparitio n du pomelo au 1s e siècle et le 
développement des h ybrides Ortaniq ue et Ugli en 
Jamaïque au 2oe siècle. Le Collège Impéria l d 'Agriculture 
de Trinidad avait aussi, autrefois, poursuivi des études 
sur les agrumes ; certains témoignages de ces travaux 
peuvent encore être observés dans des jardins ou au 
milieu de plantatio ns de cacaoyers ; ainsi, une variété 
d 'oranger doux , la Cocoa , est réputée pour son adapta
tio n à des conditions d 'ombrage ; un citronnier hybride 
entre la lime des Antilles (C. aurantifolia Swing.) et la 
lime Tahiti (C. latifolia Tan .) avait été créé pour la résis
tance à l'anthracnose qui décimait la lime. Il existe aussi 
plusieurs types de mandarines Cléopâtre, variété qui 
s'avère intéressante po ur remplacer l'oranger amer 
aujourd'hui abandonné comme porte-greffe suite à 
l'apparition de la tristeza. 

sapindacées 

ramboutan ou litchi chevelu 

Le rambutan , Nepheliu m. lappaceum. L. , a été introduit un 
peu parto ut en Amérique centrale et dans la Caraïbe à 
partir de l'Asie du Sud-Est ; il est présent dans certaines 
collectio ns, notanunent au Honduras et au Costa Rica , 
mais il n'est que très rarement cultivé. Cependant, 
quelques petites plantations existent au Costa Rica et à 
Trinidad , et des essais sont en cours au Honduras . La 
production obtenue à partir d 'arbres isolés est commer
cialisée sur les marchés de Guyana et du Surinam. 
L'espèce est principalement multipliée par graines ; elle 
montre une très grande diversité pour des ca ractères tels 
que la productivité , la grosseur du fruit , sa couleur, 
l'adhérence de la pulpe à la graine, etc. Une sélection est 
en cours dans un petit verger de Trinidad. 

kapoulasan 

Originaire lui aussi d 'Asie du Sud-Est, le kapoulasan 
(Nephelium mutabile Blume) est une arbre fruitier 
encore plus rare que Je ramboutan. A notre connais
sance, seuls quelques individus sont cultivés, dans une 
propriété de Trinidad . Ces 2 espèces ont montré jusqu'à 
présent un comportement satisfaisant en zone tropicale 
humide sur le continent américain ; leur culture pourrait 
être envisagée à une plus grande échelle. 

aki ou cervelle végétale 

Originaire des forêts d 'Afrique occidentale , l'aki (Blighia 
sapida Koenig) a été introduit un peu partout, mais 
demeure, à la Caraïbe , une curiosité . Seule la Jamaïque 
lui réserve un traitement particulier : l'arbre est omnipré
sent dans les jardins et le fruit fait partie intégrale de la 
cuisine locale. 
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knépier 
L'espèce Meliccoca bijuga L. , ou knépier, est native du 
nord de l'Amérique du Sud. C'est un grand arbre, rus
tique, qui est planté dans les jardins en culture interca
laire , ou dans les haies entre les propriétés. Le fruit , en 
grappes , est vert ; ses dimensions, sa forme, l'abondance 
et la douceur de sa pulpe présentent une grande variabi
lité expliquée par le fa it que l'espèce est dioïque. Le fruit 
est partout commercialisé sur les marchés et sur le bord 
des routes. Il est généralement consommé frais , mais 
parfois aussi en boisson fraîche en Amérique centrale. 

sapotacées 
La fa mille des sapotacées est très bien représentée en 
Amérique centrale et dans le sud de la Caraïbe. Certaines 
espèces ont une importance économique sur les marchés 
locaux ; ce n 'est, en général, pas le cas pour les marchés 
d 'exportation. Le Guatemala , où il existe une unité de 
fabrication de pulpe de sapote qui exporte sa production 
vers les Etats-Unis, fa it cependant exception à cette règle. 

Quelques espèces, les plus importantes, peuvent être 
présentées. 

sapote 
L'espèce Calocarpum sapota Merr. C = C. mammosum 
Pierre) abonde dans toute l'Am érique centrale ainsi qu 'à 
Cuba et en République dominicaine . De nombreux types 
coexistent, qui présentent une grande variabilité pour 
certains caractères te ls que la taille et la forme des fruits 
ou la coule ur et la qualité de la pulpe. Peu de 
recherches s'intéressant à cette espèce ont été entreprises 
et, sauf quelques ra res exceptions, elle est toujours multi
pliée par semis. Sa production est sujette aux attaques 
des mouches des fruits. 

sapotille 
La sapotille (Manilkara zapota Van Royen = Achras 
sapota (Mill.) Fosb.) présente les mêmes caractéristiques 
que celles décrites pour la sapote. Cependant e lle e t 
aussi présente aux petites Antilles et notamment à 
Trinidad où il existe des variétés identifiées (De Meillac, 
Abdool) et multipliées par greffage. Cette espèce est éga
lement soumise aux attaques des mouches des fruits. 

cainite ou pomme de lait 
Répandu dans toute l'Amérique centrale et la Caraïbe, le 
cainitier C Chrysophy llum cainito L.) est constitué de 

2 groupes principaux, l'un à fruits violets et pulpe 
violette , l'autre à fruits verts et pu lpe blanche. Cette 
espèce est multipliée par semis. Certains types diffèrent 
par la forme et la ta ill e de leurs fruits. Une variété à gros 
fruits a été sélectionnée à Cuba. La pomme de lait cra int 
aussi les attaques des mouches des fruits. 

canistelle ou jaune d'œuf 
Fréquent en Amérique centrale , la canistelle, Pouteria 
campechiana Baehni (= Lucuma nervosa D.C. ou L. sali
cifolia H.B .K.), à fruits jaune d 'or et pulpe abondante et 
sucrée ayant la consistance du jaune d 'œ uf cuit, présente 
une très grande variabilité de taille et de port des arbres, 
et de dimension des fruits. Aucune sélection n'a été faite. 
L'espèce est presque toujours multipliée par semis. 

balata 
Manilkara bidentata Dub. est une espèce forestière pré
sente dans les Antilles ; elle est multipliée en pépiniè re à 
Trinidad et plantée dans les jardins. Le fruit , à pulpe lai
teuse , est consommé frais ; il est vend u sur les marchés 
et sur le bord des routes . 

autres espèces rencontrées en Amérique 
centrale et dans la Caraïbe 
Il existe un certain nombre d 'autres espèces indigènes 
d 'An1érique centra le et de la Caraïbe, dont les fruits sont 
récoltés, mais qui ne font pas l'objet de propagation ; 
peuvent être ainsi signalées : 
- la sapote verte (Calocarpum viride Pitt.) en An1érique 
centrale, 
- plusieurs espèces du genre Chrysophyllum dans les 
Antilles et dans les Guyanes , 
- plusieurs espèces du genre Lucuma à Cuba et à Puerto 
Rico, 
- plusieurs espèces du genre Pouteria à Trinidad et dans 
les Guyanes, parmi lesquelles le " penny piece " (Pouteria 
multiflora) peut être rencontré à Trinidad, et P. macro
phylla et P. guianensis sont trouvées au Surinam. 

Le cas du fruit miracle (Synsepalum dulcificum Daniel!), 
présent dans les jardins botaniques et collections privées, 
doit être aussi noté. Dans les années 1930 et 1940, de 
nombreuses études ont été réa lisées aux Etats-Unis sur 
cette espèce qui aurait pu être utilisée en tant que succé
dané du sucre. 

Suite à la demande des pays centraméricains, l'Institut 
International des Ressources Phytogénétiques (IPGRI), 
basé à Palmira en Colombie, envisage de lancer un pro
jet sur les sapotacées d 'Amérique centrale. e 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Bibliographie, illustrations, voir version anglaise p. 383-389 
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Variation de la taille du génome nucléaire 
dans le genre Citrus 
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L'étude systématique de la taille du génome dans le genre Citrus est la première étape 
dans les programmes de cartographie du génome et dans ceux d'amélioration variétale 
par voie sexuée. 

introduction 
Les études de taxonomie numérique (BARRETI et RHODES, 
1976) et de marquage moléculaire (GREEN et al., 1986 ; 
ÜLLITRAULT et FA URÉ, 1992 ; YAMAMOTO et al., 1993) ont 
montré que la diversité des espèces cultivées du genre 
Citrus est fortement structurée autour de trois taxons. 
Citrus medica (cédratiers), Citrus reticulata (mandari
niers) et Citrus grandis (pamplemoussiers) sont ainsi 
généralement considérés comm e les 3 espèces ances
trales des agrumes cultivés. Un tel nivea u de structura
tion , malgré de nombreuses zones de sympatrie , suggère 
l'existence de facteurs limitant la recombinaison au 
niveau interspécifique. Comme l'indique les hétérozygo
ties structurelles (translocations, inversions, etc.) obser
vées chez les hybrides interspécifiques (RAGHUVANSHI, 
1969 ; GMITIER et al. , 1992), certa ines de ces limitations 
sont d 'ordre génomique . Dans cette étude, l'existence 
d 'une composante quantitative dans la différenciation 
structurelle entre les génomes nucléaires des différentes 
espèces du genre Citrus a été recherchée. 

matériel et méthodes 
Les tailles relatives du génome nucléaire de 4 à 5 culti
vars diploides de chacune des 8 principales espèces cul
tivées d'agrumes ont été estimées (tableau 1). Pour 
chaque cultivar, 3 évaluations ont été réalisées par rap
port au génome d 'un cultivar triploïde, celui de la lime 

Tahiti utilisée comme témoin interne . Des morceaux de 
feuilles de l'échantillon et du témoin ont été hachés fine
ment dans un tampon PBS additionné de dithiothreitol 
(1 mg/ml), de triton XlOO (0,3 %) et de RNAase 
(lo-3 U/ ml). Après filtration , 0,3 ml de la suspension 
nucléaire ont été mélangés à 0,3 ml du tampon d 'extrac
tion additionné d 'iodure de propidium (200 mg/ ml) . 
Deux mille noyaux par échantillon ont ensuite été analy
sés par un cytomètre en flux Fascan couplé à un système 
informatique Lysis 2. La taille du génome de la lime 
Tahiti a été éva luée par rapport à des érythrocytes de 
poulet (2 ,33 pg/ 2C) afin de proposer une estimation de 
la taille absolue du génome de chaque cultivar diploïde 
analysé. Les résultats ont été traités par une analyse de 
variance hiérarchisée permettant, d 'une part, de tester une 
éventuelle diversité de taille au sein de chaque espèce et, 
d 'autre part, d 'analyser la diversité interspécifique. 

résultats 
La taille absolue du génome nucléaire de la lime Tahiti 
est évaluée à 1,17 pg/2C pour 2N=3X=27 chromosomes. 
Les coefficients de variation des pics GO-G 1 des diffé
rents échantillo ns diploïdes oscillent pour la majorité des 
cultivars entre 2,5 et 3 % (figure 1) ; cependant, certains 
cultivars d 'o rangers cc. sinensis) , de limettiers (C. auran
tifolia) et de mandariniers présentent systématiquement 
de moins bons résultats, qui se traduisent également par 
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une plus grande variance sur l'estimation des tailles de 
génome (tableau 1) . Des variations significatives de la 
taille du génome (ne dépassant pas 3 %) entre cultiva rs 
d 'une même espèce sont mises en évidence pour 
6 d 'entre elles (tableau 1). 

Par ai lleurs , la variabilité interspécifiqu e est très marquée 
et atteint 10 % entre les mandariniers et les cédrati ers 
(figures 1 et 2) qui présentent respectivement les plus 
petits et les plus grands génomes du genre Citrus. Les 
autres espèces se répartissent en 2 autres groupes de 
tailles inte rmédiaires . Le premier associe les ora ngers et 
les bigaradiers (C. aurantium) tandis que le second 
regroupe les citronniers (C. lemon), les limeniers , les 
pamplemoussiers et les pomélos CC. paradisi) . Cette scis
sion en 4 groupes, mise en évidence par le test de 
Newman-Keuls au niveau inte rspécifique, est confortée 
par la distribution quaclrimodale des observations inclivi
cluelles (figure 3). 

discussion 
Ce travail constitue la première étude systématique de la 
taille du génome clans le genre Citrus. Pour C. sinensis, 
la valeur observée de 0,76 pg/ 2C avait été proposée par 
ARUMUGANATHAN et EARŒ 0991) par comparaison avec 
des é1ythrocytes de pou let ; les autres espèces n'ava ient 
pas fa it l'objet d 'étude préalable . La tai lle du gé nome des 
cultivars diploïdes paraît relativement faible (de 0,73 à 
0,82 pg/2C) . ARUMUGANATHAN et EARLE 0991) o nt trouvé 
des résultats équivalents pour de nombre ux autres arbres 

fruitiers comme l'abricotier (0,61 pg/2C), le pêcher 
(0,54 pg/ 2C), le manguier (0,91 pg/2C) ou le poirier 
(1 ,03 pg/2C). 

Pour les agrumes, une diversité intraspécifique significa
tive est observée, aussi bien au sein d 'espèces ayant évo
lué uniquement par mutations (C. lemon et C. paradisi) 
que chez celles dont la diversification a combiné sexua
lité et mutatio ns (C. grandis, C. aurantifolia, C. mediect 
et C. reticulata). Il fau t noter que le pomélo Star Ruby 
qui présente une taill e plus faible que les autres pomélos 
est issu d 'un programme d 'irradiation gamma ( HENSZ, 

1960) 

La diversité interspécifique est relativement élevée et les 
va ri ations de taille observées sont cohérentes avec les 
hypothèses phylogéniques. Les valeurs extrêmes présen
tées par C. medica et C. reticulata confo rtent leurs rôles 
!'ancêtres des agrumes cultivés, tandis que les tailles de 

génomes estimées pour les espèces secondaires sont en 
accord avec leur origine hybride présumée (OLLITRAULT 
et FAURE, 1992). La diffé renciation quantitative des 
3 génomes de base témoigne d 'une évolution avancée 
vers une réelle spéciation. Elle a contribué, sans aucun 
doute , au maintien de forts déséquilibres gamétiques 
clans le genre Citrus et pourrait expliquer certa ines 
ségrégations non mendéliennes observées clans les des
cendances d 'hybrides interspécifiques (OLLITRAutT et 
FAURE, 1992). Cette différenciation et ses conséquences 
devront être prises en compte par les programmes de 
cartographie du génome et d 'amélioration variétale par 
voie sexuée. e 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Bibliographie , illustrations , voir version angla ise p. 390-393 
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Optimisation de la gestion des cals embryogènes d'agrumes 
pour leur exploitation en création variétale 
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Des cals embryogènes ont été obtenus pour 15 cultivars du genre Citrus. 
Une technique de pointe, la cryoconservation, s 'applique aujourd'hui en routine 
aux collections de cals. 

introduction 
Les techniques associées à l'embryogenèse somatique, 
comme les fusions de p rotoplastes ou le transfert de 
gènes, prennent une importance croissante dans les 
schémas d 'amélioration variétale des agrumes. Elles per
mettent, en effet, de contourner certa ines contraintes 
associées aux structures génétiques des cultivars et 
d 'élargir considérablement la base génétique accessible 
aux sélectionneurs. Le recours à ces techniques nécessite 
toutefois la maîtrise de la gestio n des cals emb1yogènes 
qui sont au cœur du système (figure 1). Les principaux 
développements méthodo logiques abordés depuis 5 ans 
en collaboratio n entre le CIRAD-FLHOR, l'INRA et 
l'ORSTOM sont p résentés. 

induction des cals embryogènes 
Pour les variétés polyembryonées , l'induction de cals 
friables emb1yogènes se fait classiquement par culture 
d'ovules . Suivant les génotypes, les ovules produisent du 
cal friable et des embryons (mandarinier commun, limet
tier mexicain) , du ca l compact chlorophyllien (citron
n ier) , ou uniquement des emb1yons (Poncirus trffoliata). 
Comme le montrent les études isoenzymatiques 
(ÜLUTRAULT et al., 1992b) et histologiques (CABASSON, 
1993), les cals friables emb1yogènes sont d 'origine soma
tique et plus précisément nucellaire . Six mois à 1 an 
après induction, ces cals peuvent être multipliés sur des 
milieux sans ho rmone . Des souches de cals ont ainsi pu 
être obtenues pour 15 cu ltivars couvrant une large 

gamme de d iversité au sein du genre Citrus. Des cals 
embryogènes ont également été obtenus au nivea u de 
l'hypocotyle de vitroplants d 'hybrides somatiques 
(photo 1). 

cryoconservation des cals embryogènes 
Compte tenu des difficultés d 'induction du cal pour cer
ta ins génotypes et des risques de variations somaclonales 
au cours des repiq uages successifs, une technique sim
plifiée de ciyopréservation des cals clans l'azote liquide a 
été développée (ENGELMANN et al. , 1994) . Les cals sont 
prétraités clans une solutio n contenant 0,15 M de saccha
rose et 10 % de DMSO, puis déposés clans un petit 
module de congélation, développé par Nalge Company, 
q ui est directement placé dans un congélateur à - 80 ·c. 
Lo rsque la température des ca ls atteint - 40 ·c, les c1yo
tubes sont plongés clans l'azote liquide . Cette techniq ue 
s'applique aujourd'hui en routine à l'ensemble de la col
lection de cals et pourrait permettre de conserver des 
dup licata des p roduits de fusion ou de transformation 
d urant les phases de régénération et d 'évaluation. 

contrôle de la régénération des embryons 
La gestion de l'embryogenèse des cals nucellaires peut 
être réa lisée su r milieu de MURASHIGE et TuCKER (1969) en 
l'absence d 'ho rmones exogènes, soit par une modifica
tion de la nature des sucres du milieu (ÜLUTRAULT, 1992) , 
soit pa r une augmentation de la concentration en agent 
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gélifiant via une diminution de la teneur en eau relative 
des cals (figure 2). Cette dernière technique est originale 
et permet d 'obtenir des embryons pour des souches de 
cals ne répondant pas à la modification de la nature des 
sucres du milieu. Le développement des embryons est 
variable suivant les souches de cals et le milieu de cul
ture : emb1yons cotylédonaires de mandarinier Chias 
( .. effet gélose ", photo 2) et de mandarinier Sunki (galac
tose, photo 3) , embryons globulaires de citronniers 
(galactose, photo 4) . L'observation de structures de type 
suspenseur (photo 5) suggère une origine unicellulaire 
des emb1yons. 

caractérisation isoenzymatique des cals 
L'étude de 8 systèmes enzymatiques (A. D.H., I.D.H., 
M.D.H., Sk.D.H., P.G.I. , P.G.M., G.O.T. , LA.P .) par élec
trophorèse a été développée sur les cals nucellaires et 
les embryons afin d 'identifie r très précocement les pro
duits de fusions somatiques. Les méthodes sont les 
mêmes que celles utilisées sur feuille ou écorce 
(OLLITRAULT et al., 1992a) . Le polymorphisme révélé est 
suffisant pour distinguer, dans la majorité des cas, les 
hétérofusions des autofusions (photo 6) . Les profils 
observés sur cals et embryons sont, pour la plupart, des 
systèmes identiques à ceux obtenus à partir de feuilles 
d 'arbres adultes. Toutefois, 2 systèmes, M.D.H. et A.D.H. , 
présentent des profils différents . L'expression de ces 
deux systèmes semble liée au niveau de maturation des 

embryons. Des embryons cotylédonaires parfaitement 
développés, issus de ca ls, ont en effet présenté des pro
fils identiques à ceux des emb1yons de pépins tandis que 
des embryons globulaires ou anormaux présentaient des 
profils identiques aux cals (photo 7) . 

étude du cycle cellulaire et du niveau 
de ploïdie des cals par cytométrie en flux 
La cytométrie en flux permet d 'évaluer les niveaux de 
ploïdie ainsi que les proportions relatives de cellules en 
phase Gl et en phase G2 du cycle cellulaire, dans des 
organes ou des cals en phase de croissance (OLLITRAULT 
et MICHAUX-FERRJERE, 1992) . Cette dernière information est 
importante pour l'isolement de protoplastes destinés à la 
fu sion somatique ou à la transformation génétique. La 
cytométrie a été exploitée avec succès sur des noyaux de 
protoplastes obtenus à partir de cals embryogènes et 
colorés à l'iodure de propidium. Dans le cadre d 'une 
étude préliminaire (figure 3), les taux les plus é levés de 
cellules en phase G2 (20 %) ont été observés 18 jours 
après repiquage . Cette technique a également permis de 
contrôler la stabilité , au niveau tétraploïde, de ca ls 
embryogènes obtenus sur l'hypocotyle de vitroplants 
d 'hybrides somatiques intergénériques (figure 1). Cette 
stabilité est essentielle pour envisager une p ropagation 
de masse par embryogenèse somatique des nouveaux 
porte-greffe issus des programmes d 'hybridation soma
tique. e 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Bibliographie, illustrations, voir version anglaise p. 394-397 
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Apomixie facultative, polyploïdisation spontanée 
et dépression de consanguinité dans les semis 
de Citrus volkameriana 

P. 0LLITRAULT1 ETC JACQUEMOND2 

(1) CIRAD-FLHOR, BP 5035, 34032 Montpell ier cedex 01 , France . 
(2) SRA San Giuli ano, INRA/ CIRAD-FLHOR, 20230 San Nicolao , France . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

L'analyse de la constitution génétique de 135 plants de semis du porte-greffe 
Citrus volkameriana et des relations entre l 'origine génétique et la vigueur des plants 
a été réalisée. 

introduction 

Les porte-greffe des agrumes sont habitue llement multi
p liés par semis de pépins polyembryo nés contenant un 
emb1yon zygotique et p lusieurs embryons somatiques 
d 'o rigine nucellaire . La compétition entre ces embryons 
se traduit par une apomixie partie lle dont le taux est 
influencé par le génotype et les cond itions environne
mentales (KHAN et RoosE, 1988) . Par a illeurs, un fa ible 
pourcentage de polyploïdes peut être généré par un 
doublement chromosomiq ue spontané des tissus nucel
laires (ESEN et SOOST, 1977 ; IWAMASA e t NITO, 1989). 

Le Citrus volkameriana est un porte-greffe très vigou
reux et fortement hétérozygote comme le démonu·ent les 
analyses isoenzymatiques (OLLITRA LT et al., 1992). Les 
plantes d 'o rig ine zygotique de cette espèce devraient 
donc présente r une grande diversité. Cependa nt, les 
plants de semis de C. volkameriana se répartissent géné
ralement en 2 catégories d 'une part, des plants vigou
reux au phénotype maternel et, d 'auu-e part , des plants 
de très fa ible vigueur. 

Dans ce trava il , la constitution gene t1q ue des p lants de 
semis de C. volkameriana (origine zygotique ou nucel
laire et niveau de ploïd ie) et les relations enu-e cette 
constitution et la vigueur des plants sont analysées. 

matériel et méthode 

L'origine géné tique de 135 plants de semis de C. volka
meriana cultivés sous serre à la station de recherches 
agro nomiq ues de San Giuliano (Corse) a été étudiée. 

Les plants zygotiques et nucellaires o nt été discriminés 
grâce au polymorphisme isoenzymatique. L'analyse de 
4 systèmes enzymatiq ues (malate déshydrogénase , 
MDH ; isocitrate déshydrogénase, IDH ; phospho-glu
cose isomerase, PGI ; aspa rtate aminou·ansférase, AA1) , 
suivant les techniq ues décrites pa r ÜLLITRAULT et al. 
(1992) , permet d 'étudie r 5 loci hétérozygotes chez ce 
po1te-greffe . Q uatre d 'entre e ux sont indépendants (LURO 
et al., 1995 e t do nnées non publiées) et donc plus de 
94 % des plants zygotiques peuvent êu-e identifiés. 

Le nivea u de ploïdie de chaq ue plant de semis a été éva
lué grâce à la cytométrie en flux selo n la méthode 
décrite par ÜLLITRAULT et MICH.AUX-FERRJERE (1992) . Les 
échantillons o nt été analysés à !'INSERM (unit 291) de 
Montpell ier en France sous la direction de C. Duperray. 

La vigueur végétative des p lants a été estimée 1 an après 
semis sur 3 caractères : la hauteur des plants, le nombre 
d 'e ntre-nœ uds et le d iamètre du deuxième enu·e-nœ ud. 
Un index synthétique de vigueur a été défini pa r le 
premier axe d 'une analyse en composa nte principa le 
réa lisée à parti r de ces 3 ca ractères . 
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résultats 
Vingt-neuf p lants zygotiques ont été identifiés par ana
lyse enzymatique (photo 1), tandis que la cytométrie en 
flux révélait 2 plants tétraploïdes (figure 1). Ces deux 
plants présentent des profils enzymatiques identiques au 
C. volkameriana et résultent donc certainement d 'un 
doublement chromosomique spontané des tissus nucel
laires. Les profils observés po ur les plants zygotiques 
laissent supposer qu 'ils sont en majorité issus d 'autofé
condatio n. Les 104 plants restants sont diploïdes et pos
sèdent les mêmes profils enzymatiques que le C. volka
meriana. Il sont donc assimilés à des plants nucellaires 
diploïdes de ce porte-greffe . 

Les 3 caractères morphologiques étudiés présentent de 
très fortes corrélations et l'index de vigueur établi à partir 
du premier axe de l'analyse en composantes principales 
représente plus de 90 % de la variance totale . 
Cet index a été utilisé pour établir la distribution des 
3 groupes génétiques en fonction de leur vigueur 
(figure 2). La vigueur végétative de la majorité (23 sur 
29) des plants zygotiques est beaucoup plus fa ible que 
celle des plants nucellaires. De même, les plants 
tétraploïdes présentent une dépression très marquée 
(tableau 1) 

discussion 
Les 2 catégories de plants de semis de C. volkameriana 
identifiées d 'après la vigueur végétative peuvent être 
associées à des origines génétiques différentes . Les 
plants chétifs sont des autotétraploïdes ou des plants 

zygotiques sans do ute issus d 'autofécondation , tandis 
que les plants vigoureux sont pour l'essentiel des plants 
diploïdes d 'origine nucellaire. 

Des exemples de dépression de consanguinité ont été 
rapp01tés précédemment chez diverses espèces polyem
bryonées de Citrus et de Poncirus (KHAN et RoosE, 1988 ; 
SoosT et CAMERO , 1975). L'apomixie autorise certaine
ment l'accumulation, à l'état hétérozygote, de mutations 
défavorables qui sont révélées chez les p lants zygotiques 
issus d 'autofécondation. La proportion élevée de plants 
chétifs parmi les zygotiques de C. volkameriana suggère 
l'existence de plusieurs mutations indépendantes de ce 
type . 

La présence de quelques p lants zygotiques morphologi
quement semblables aux plants nucellaires démontre la 
nécessité de contrôler au niveau moléculaire l'o rigine des 
plants de semis de porte-greffe avant la mise en p lace de 
tout essai agronomique ou variétal (ÜLLITRA ULT et al. , 
1992). 

La proportion et la fa ible vigueur des autotétraploïdes 
spontanés de C. volkameriana sont en accord avec les 
résultats obtenus pour d 'autres espèces d 'agrumes 
(l\X!AMASA et N ITO, 1989). 

Malgré la dépression de consanguinité, la proportion de 
plarns zygotiques est re lativement é levée (>20 %). Cela 
est peut être l'indice d 'un taux de tétrap loïdisation spon
tanée du nucelle , p lus élevé que celui évalué par la pro
portion de plantes tétraploïdes. L'émergence des plants 
zygotiques pourrait en effet être favorisée par la très 
fa ible vigueur des emb1yons tétraploïdes lors de la ger
mination des pépins polyemb1yonés. e 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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Fusion de protoplastes chez les agrumes 

P. 0LLITRAULT1, D. DAMB1ER1, C. CABASSON2, C . ÎE1SSON2 ET F. LUR03 

(1) CIRAD-FLHOR, BP 5035, 34032 Montpell ier cedex 01, France . 
(2) CIRAD-BIOTROP, BP 5035, 34032 Montpe llier cedex 01, France. 
(3) SRA San Giu liano , INRA/ CIRAD-FLHOR, 20230 San Nicolao , France . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••• • • • • • • 

La fusion de protoplastes, qui permet d 'obtenir des hybrides somatiques interspécifiques 
et intergénériques ou des cybrides, est une voie de recherche pleine d 'avenir 
pour l 'amélioration des porte-greffe et des cultivars d 'agrumes. 

introduction 
La fusion de protoplastes joue un rôle croissant dans les 
programmes d 'amélioration des agrumes (OuJTRAULT et 
LuRo, 1995). Elle permet en effet de contourner ceJtaines 
contraintes associées à l'hybridation sexuée et trouve son 
app lication dans la création de porte-greffe et de cu lti
vars destinés à une agrum.iculture durable et de qualité 
dans le respect de l'environnement. 

Dans le cadre de l'amélioration des porte-greffe, elle 
autorise le cumul des gènes de résistances ou de tolé
rances aux facteurs biotiques et abiotiq ues, quel que soit 
le niveau d 'hété rozygotie des géniteurs. 

Les ressources génétiques directement utilisables sont 
également très larges pu isque la fusion de protoplastes 
permet de combiner des génomes d 'espèces ou de 
genres sexuellement incompatibles (GMJTIER et al., 1992). 

Cette technique apparaît aussi prometteuse pour la diver
sification des cultiva rs au niveau trip loïde et cela p lus 
particuliè rement dans le groupe des mandariniers 
(OLLITRAULT et al., 1995). Le pool des géniteurs tétra
ploïdes, destinés à la création de cultivars triploïdes par 
hybridation sexuée avec les diploïdes , pourra en effet 
être considérablement enrichi. 

La restauration de la fertilité chez des hybrides soma
tiques obtenus à partir de cultivars élites stériles a par 
ailleurs été observée (OHGAWARA et al., 1991). Les résul
tats obtenus par le CIRAD1 dans ce domaine sont p ré
sentés . 

obtention d'hybrides somatiques 
intergénériques 
Les travaux engagés en France depuis 5 ans par le 
CIRAD-FLHOR2, le CIRAD-BIOTROP3 et l'INRA4 (station 
de recherches agronomiques de San Giuliano en Corse) 
sur l'embryogenèse des agrumes se sont concrétisés en 
1994 par l'obtention des premiers hybrides intergéné
riques Citrus reticulata (mandarinie r) + Fortunella 
japon ica (kumquat) dans le laboratoire du CIRAD-BIO
TROP. Une centa ine de p lantes ont en effet été régéné
rées après électrofusion de protoplastes de ca ls embryo
gènes de C. reticulata et de protoplastes de feu illes de 
F jap onica (photos 1 à 3) . 

Le nivea u de ploïdie de ces plantes a été vérifié par cyto
métrie en flux (figure 1), tandis que l'analyse des iso
zymes confirmait leur nature hybride . Ces hybrides tétra
ploïdes pourraient permettre , par hybridation sexuée 
avec des cu ltivars diploïdes, d 'introgresser les arômes, la 
ta rdiveté et les tolérances au fro id et au chancre citrique 
du kumq uat d ans des cultivars trip loïdes de type manda
rinier. 

identification de cybrides 
Dans le cadre d'une collaboration avec l'IFAS5 
(Pr. ]. Grosser, Floride aux Etats-Unis), des cybrides 
dip loïdes (génome nucléaire d 'une espèce associé aux 
génomes cytoplasmiques d 'une autre espèce) ont été 
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identifiés grâce à 2 techniques : la cytom' trie en flu x et 
l'analyse des marqueurs RFLP du noyau et du cyto
p lasme (photos 4 et 5) de plantes régénérées à partir de 
fusions entre des protoplastes de cals de C. deliciosa et 
des protoplastes de feui lles de C. sinensis (oranger) 
d 'une part, et des protoplastes de cals de C. delic-iosa et 
de protoplastes de feuilles de C. paradisi (pomelo) 
d 'autre part (LuRo et al. , 1995). 

Cette étude a révélé la présence systématique des 
génomes mitocho ndriaux et chlo roplastiques non recom
binés du parent C. deliciosa (issu de cal embryogène) 
associés aux génomes nucléa ires de C. deliciosa, 
C. sinensis ou C. paradisi. 

Ces résultats sont sim ilaires à ceux obtenus par TusA et 
al. 0990) et SAJTO et al. 0993). Ils témoignent d 'un 
déterminisme cyto plasmique de l'aptitude à la régénéra
tion par emb1yogenèse somatique chez les agrumes. Les 
cybrides obtenus constituent par a illeurs un matériel de 
choix pour évaluer le rôle des géno mes cytoplasmiques 
et des interactions nucléo-cytoplasmiques dans l'établis
sement des caractères phénotypiques . 

perspectives 
Des fu ions omatiques de diverses combinaisons inter
spécifiques [C. reticulata + C. sinensis ; C. reticulata + 
C. paradisi ; C. reticulata + C. lemon (citronnier) ; 
C. reticulata + C. aurantifolia (lime)] et intergénérique 

CC. reticulata + Poncirus trifoliata et C. aurantium + 
Eremocitrus glauca) ont été réalisées et sont en cours de 
régénération. Ces combinaisons destinées à l'améliora
tio n de po rte-greffe o u des cultivars apporte ront égale
ment de précieuses informations sur la génétique des 
polyploïdes. 

Des tentatives de fusions entre protoplastes d iploïdes et 
protoplastes haplo"ides (issus de plantules haploïdes 
obtenues par gynogenèse induite) devraient être effec
tuées prochainement afin de synthétiser directement des 
triploïdes. L'origine des p lantes régénérées pour ces dif
férents programmes sera contrôlée grâce au marquage 
moléculaire e t à la cytométrie en flux. L'ensemble du 
matérie l végéta l créé par fusion de protoplastes rentrera 
ensuite dans le résea u d 'évaluation multilocal du CIRAD
FLHOR et de !'INRA pour en estimer le potentie l en 
cond itions méd iterranéennes et tropica les ainsi que la 
tolérance aux principa les maladies. • 

(1) CIRAD = Centre de coopération internationale en recher he 
agronomique pour le développement. 

(2) CIRAD-FLHOR = Département des productions fruitières et hor
ticoles. 

(3) CIRAD-BlOTRO P = Laboratoire des bio technologies appliquées 
à l'amélioration des plantes trop ica les. 

(4) I 1RA = Institut national de la Recherch agronomique. 

(5) !FAS = Institute o f Food and Agricultural Sciences (University of 
Florida) . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Bibliographie , illustrations, voir version anglaise p. 401-403 
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Cartographie du génome d'un hybride intergénérique 
d'agrume à l'aide de marqueurs moléculaires 

F. LuRo1 , M. LORIEUX2, F. LAIGRET3, J.M. BovÉ3 ET P. 0LLITRAULT4 

(1) Station de recherches agronomiques INRA/ CIRAD-FLHOR, San Giuliano, 20230 San Nicolao, France . 
(2) Laboratoire AG ETROP, CIRAD, BP 5035, 34032 Montpellier cedex 01, France . 
(3) Laboratoire de biologie cellulaire et moléculaire, INRA Bordeaux, BP 81, 33883 Villenave-d'Ornon cedex, France. 
(4) CIRAD-FLHOR, BP 5035, 34032 Montpe llier cedex 01, France . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Une carte génétique des agrumes a été établie : elle peut être utilisée pour l'étude 
de l 'hérédité chez les hybrides interspécifiques et intergénériques et pour la localisation 
des gènes d 'intérêt agronomique. 

introduction 
Chez les agrumes, l'analyse génétique des cro isements se 
he urte à de nombreuses difficultés dont les principales 
ca uses sont (1) la forte hétérozygotie, (2) l'apomixie 
partielle (pépins polyembryonés comportant des 
embryons d 'o rigine nucellaire et un embryon d 'origine 
zygotique), (3) l'encombrement des descendants et (4) la 
longueur de la phase juvénile (GMITIER et al., 1992). 
L'évolu tion des biotechnologies et le développement des 
techniques de marquage moléculaire apportent de nou
velles possibilités d 'amélioration génétique des agrumes 
cultivés . La cartographie du génome a été entreprise par 
plusieurs laboratoires (Dum-IAM et a l., 1992 ; ] ARRELL et al., 
1992). 

Une ca rte génétique des agrumes a été développée à 
l'aide de différents types de marque urs moléculaires 
(isoenzymes, RFLP et RAPD) , dont les principales appli
cations sont : 
- l'étude de l'hérédité chromosomique chez les h ybrides 
interspécifiques et intergénériques, 
- l'évaluation du nombre et de l'impact des mutations 
délétères, ou défavorables, dans des croisements entre 
espèces polyembryonées, 
- la localisation de gènes qui inte rviennent dans la 
constitution des caractères intéressants au sens agrono
mique . Les marqueurs liés à ces gènes d 'intérêt agrono
mique peuvent alors être utilisés comme critè re de choix 
précoce des géniteurs dans des schémas de sélection (DE 
VIENNE, 1984 ; STUBER, 1989). De même, l'utilisa tion des 
marqueurs peut être envisagée à long terme pour l'isole
ment et le transfe rt de gènes par génie génétique (GANAL 
et al, 1991) 

La carte genettque d 'un génome d 'agrume, obtenue à 
partir d 'une descendance hybride 3 voies , est présentée 
ici en portant une attention particulière aux distorsions 
de ségrégation. Les diffé rentes approches analytiques 
sont discutées en fonction des modèles biologiques sous
jacents. 

matériel et méthodes 
le croisement 

La descendance étudiée (52 individus) est issue d 'un 
croisement entt·e Citrus grandis (pamplemoussier " sans 
pépins») comme parent femelle et un hybride intergéné
rique comme parent mâle . Ce dernier provient d 'un croi
sement entre un Citrus reshni Hort. ex Tan. (mandarinie r 
Cléopâtre) et un Poncirus trifoliata L. Raf. (Swingle). 

les marqueurs 

Une centaine de marqueurs ont été obtenus. Environ la 
moitié est de type RFLP et provient de 2 banques 
d 'ADNc (LuRo, 1993). Quarante sondes sont issues d 'une 
banque d 'ADNc que nous avons obtenue à partir des 
ARNm de l'oranger Valencia late (Citrus sinensis) . Quatre 
autres sondes, provenant d 'une banque de Citrus jamb
hiri, ont é té fournies par le Pr. Roose de l'université de 
Riversicle , en Californie (JARRELL et a l. , 1992) . Seuls les 
ADNc représentant des séquences faiblement répétées, 
ou des séquences uniques révélant du polymorphisme 
entre les parents du croisement, ont été retenus. 

Le système de marquage de type RAPD (WILLIAMS et al., 
1990) utilisant des amorces o péro n a permis de sélec-
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tionner une quarantaine de fragments amplifiés ségré
gant dans la descendance. Le tri a été effectué sur la 
répétabilité des amplifications et sur l'intensité des frag
ments amplifiés . De même, l'hérédité de quelques frag
ments amplifiés à partir d 'amorces représentant des 
séquences microsatellites [(TCC)5 ; (GACA)4] a été étu
diée. 

Sept systèmes isoenzymatiq ues ont été exploités : isoci
trate déshydrogénase (ICD), malate déshydrogénase 
(MDH), phosphoglucose isomérase (PGI) , endopepticlase 
(End) , leucine aminopeptidase CLAP) , aspartate transami
nase (GOT) et phosphoglucomutase (PGM). Trois loci 
isoenzymatiques (LAP, GOT et PGI) sont hétérozygotes 
chez le pamplemoussier et 6 (End , PGM2, LAP, GOT, 
ICD et MDHl) chez l'hybride intergénérique (mâle) . 

cartographie 

La cartographie a été réalisée au moyen du logiciel 
Mapmaker (LAL'fDER et al., 1987). Plusieurs seuils de Lod 
score (Logarithm of odds ra tios) ont été testés pour 
construire les groupes de liaison. La fonction de carto
graphie retenue est celle de HALDANE (1919). Le calcu l 
des fréquences de recombinaison a été effectué pa r le 
logiciel Mapmaker. 

Les liaisons et les fréquences de recombinaison (r) , po ur 
chaque couple de marqueurs, ont été calculées à l'aide 
du logiciel Genepop (OLLITRAULT, 1987) . Ce logiciel 
estime une liaison par le test du chi2 d 'indépenda nce 
(MATHER, 1957). Ce test tient compte des distorsions de 
ségrégation car le calcul des effectifs théoriques de 
chaque classe est basé sur les fréquences marginales du 
tableau de contingence. 

résultats et discussion 
la carte génétique 

La différence allélique entre les parents du croisement 
est telle q ue pour chaque individ u de la descendance, 
dans tous les cas, les compositions all éliques des 
gamètes mâles et femelles pour l'hybride intergénérique 
( C. reshn i x P. trifoliata) ont pu être déduites (figure 1). 
De ce fa it, cette descendance a pu être analysée comme 
celle d 'un testcross, pour tous les marqueurs. 

A l'a ide de 25 amorces, 46 fragments spécifiques de 
l'hybride intergénérique (19 chez le mandarinier et 
27 chez le Poncirus) et 24 fragments spécifiques du 
génome maternel (pamplemo ussier) sont révélés par la 
technique RAPD et ségrèguent dans la descendance 
(figure 2). 

La ca rte du génome de l'hybride intergénérique obtenue 
avec Mapmaker compo rte 95 marqueurs répartis sur 
12 groupes de liaison (le nombre chromosomique de 
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base étant n = 9) (figure 3). Neuf loci ne sont rattachés à 
aucun groupe de liaison. La longueur totale de la carte 
est de 1503 cM (fonction de Haldane), ce q ui représente 
environ les 2/ 3 de la longue ur totale du génome (JARRELL 
et al., 1992). Ces groupes ont été établis avec un Lod 
score > 3 et une fréquence de recombinaison maximale 
de 0,3. Cette dernière valeur correspond approximative
ment à la fréquence maximale détectable pour un back
cross de 52 individus. 

distorsions de ségrégation 

Sur 104 marqueurs cartographiés, 39, soit 37,5 %, présen
tent une distorsion par rapport à la ségrégation théorique 
1:1 , avec un chi2 significatif au seuil de 5 %. A l'inverse , 
chez le pamplemoussier, seuls 3 marqueurs sur 45, soit 
6,5 %, ségrèguent de manière non mendélienne . Des 
ségrégations anormales de marqueurs ont déjà été obser
vées chez les agrumes, notamment dans des croisements 
d 'individus appartenant à des genres différents (TORRES et 
al., ' 1985 ; 0 LLJTRAULT et FAURE, 1992 ; DURHAM et al., 
1992 ; J ARRELL et al. , 1992). 

Il faut noter que le groupe de lia ison 1 de la carte géné
tique de l'hybride intergénériq ue est constitué exclusive
ment de marqueurs caracté risés par une distorsion de 
ségrégation et regroupe presque la mo itié des loci affec
tés. Une analyse plus fine des distorsio ns du groupe de 
liaison 1 montre que to us les marqueurs ont subi une 
sélection en faveur du parent Cléopâtre. Deux hypo
thèses peuvent être envisagées : 
- ce groupe n'en est pas un, les distorsio ns induisant des 
fausses liaisons ; 
- ce groupe correspond vraiment à un chromosome et, 
dans ce cas, il est probable que cette distorsion générali
sée est liée aux conséquences d 'une hétérozygotie struc
turelle au niveau de cette paire chro mosomique. 

L'hypothèse d 'un fau x groupe de liaison est peu vraisem
blable ca r les chi2 d 'indépendance qui testent l'hypo
thèse de liaison pour chaque couple de marqueurs sont 
to us significatifs. La contre-sélection d 'un chromosome 
entier pourrait provenir des conséquences d 'une hétéro
zygotie structurelle et d 'une sélection gamétique fa vo
rable à un ou p lusie urs allè les du mandarinier Cléopâtre . 

Le groupe de liaison 3 comprend , à l'une de ses extrémi
tés, 5 marqueurs présentant des distorsio ns de ségréga
tion. Un gradient de distorsio n unimodal est obtenu avec 
un maximum au niveau des marqueurs VLc3.18 et 
VLc0.37. Ce profil semble suggérer la présence d 'l seul 
gène sélectionné au voisinage de ces cieux marqueurs. 

Les différences très marqué~s observées pour les taux de 
distorsio ns de ségrégation des marqueurs moléculaires, 
bien p lus importants chez l'hybride intergénérique mâle 
que chez le pamplemoussier femelle , sont cohérentes 
avec les données biologiques : 



• les données bibliographiques montrent que les distor
sions sont bea ucoup plus fréquentes en hybridation 
interspécifique et intergénériq ue qu 'en intraspécifique 
(le hétérozygoties structure lles jouant certainement un 
rôle importa nt) . La sélectio n globale du groupe de liai
son 1 pourrait être due à de te lles structures ; 

• les 2 parents de l'hybride intergénérique sont polyem
bryonés tandis que le pamplemoussier est monoem
b1yoné ; il est donc probable que Je fardea u génétique 
est moins important chez ce dernier. L'apomixie fac ulta
tive (polyembryonie) autorise, en effet , l'accumulatio n à 
l'état hétérozygote de nombreuses mutations, défavo
rables ou délétères à l'état homozygote. Ces mutations 
peuvent induire des ségréga tio ns anormales lors des 
fécondations croi ée (sélection gamétique) ou des auto
féco ndations (sélections gamétique et zygotique) (Luro et 
al. 1995). Par ailleurs, la présence d 'hétérozygotie struc
turelle peut étendre l'effet d 'un locus soumis à sélection 
à de grands fragments chromosomiques, voire à un chro
mo orne dans son ensemble. Dans ce cas, seule la com
paraison avec une ca rte ne comportant pas de distor
sions de ségrégation pourrait confirmer les liaisons 
cl , te rminées ; 

• compte tenu des phéno mène de compétitio n polli
niq ue, il est probable que les distorsions de ségrégation 
au niveau des gamètes sont généralement plus marquées 
du coté du parent mâle que du parent femelle. 

conclusions 

• • 
G ÉNÉTIQUE / B IOTECHNOLOGIES • 

La réalisatio n d 'une carte génétique à partir de mar
queurs moléculaires est la pr mière étape qui permet 
d'accéder à une meilleure connaissance de la génétique 
de reproduction des agrume et à la localisa tion de 
gènes d 'intérê t agronomique te ls que les rési tances aux 
maladies (tristeza, chancre citrique, phytophto ra, etc.) . 
Néarm10ins, une carte génétique partielle comprenant 
une centaine de marqueurs répartis sur 12 groupes de 
lia ison est insuffisante ; elle do it être complétée par de 
no uveaux marqueurs. Dans le cadre d 'un p rogramme 
d'amélioration , la présence de distorsions de ségrégation 
clans une région génomique particulière pourra it cepen
dant compromettre l'utilisatio n de ces marqueur molé
culaires soumis aux effets de sélection. En effet, les 
inversions d 'o rdre et l'obtention de fausses liaisons 
au raient des conséque nces plus néfastes dans la localisa
tion de gènes o u de QTL que les simples biais d 'estima
tion de distance. De même, l'introgres ion d 'un fragment 
ch romosomique, assisté par un marqueur moléculaire 
do nt l'effe t de distorsion entraîne une fa usse liaison avec 
un ca ractère recherché dans un programme d'améliora
tion, est vouée à l'échec. Pa r conséquent, les connais
sances sur la génétique de l'e pèce étudiée appara issent 
déterminantes pour connaître l'origine des distorsions et, 
donc, pour utiliser la méthode d 'estimation la mieux 
appropriée à un programme de ca rtographie . • 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Bibliographie , illustrations, voir version anglaise p. 404-408 
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Etienne Lavill 

La protection 
des fruits tropicaux 
apres récolte 

CIRAD - COLEACP 



IV. Défense des cultures 

VIROLOGIE 

Enquête sur le virus de la tristeza dans la Caraïbe. 
[Tristeza des agrumes, identification, lutte biologique, vecteur de maladie, Aphididae, 
parasitoïde, Carafües] 
[Tristeza of Citrus, identification, biological control, vectors, Aphididae, parasitoids, Caribbean] 
[Tristeza de los agrios, identificaci6n, control biol6gico, vectores, Aphididae, parasitoides, Caribel 

PHYTOPATHOLOGIE 

Grave dépérissement des agrumes en Colombie dû à Ceratocystis fimbriata. 
[agrume, Ceratocystis, identification, maladie fongique, symptôme, lésion, Colo mbie] 
[citrus fruits, Ceratocystis, identification, fungal diseases, symptoms, lesions, Colombia] 
[frutas cit.ricas, Ceratocystis, identificaci6n, enfermedades fungosas. sintomas, lesiones, Colombia] 

ENTOMOLOGIE 

Programmes de recherches et d'action sur les mouches des fruits 
à l'île de la Réunion. 

[Tephritidae, Ceratitis. Bactrocera ... ] 
f. .. biologie, écologie, lutte antiinsecte, lutte biologique, ponte, piégeage des animaux, arbre frui tier, 
Réunion] 
[. .. biology, ecology, insect control, biological control, oviposition, trapping, fruit trees, Reunionl 
1. .. biologfa , ecologia, control de i.nsectos. control biol6gico, oviposici6n, caza con trampa, arboles fruta les, 
Reuni6n) 

Le programme de recherches sur les mouches des fruits 
en Nouvelle-Calédonie. 

[ Tephiitidae, Bactrocera, Pm nus persica, Psidium guajava ... ) 
[. .. distribution des populations, surveillance ép idémiologique, infestation . élevage, lutte après-récolte, 
Nouvelle-Calédonie] 
[. .. population distribution, disease surveillance, infestation, animal husbandry, postharvest control, 
New Caledonia] 
[. .. distribuci6n de la poblacion, vigilancia de enfermedades, infestaci6n, ganaderia , 
control de plagas postcosecha, Nueva Caledonia) 

Inventaire de l'entomofaune inféodée aux arbres fruitiers cultivés 
dans le nord de la Côte-d 'Ivoire. 

C. 8 UJAD0UX et al. 

488-490 

X. MOURICHON 

491-492 

S. Qu1uc1 

493-495 

J.M. LEMONTEY et al. 

495-499 

K. N 'GUETTA 

[Heteroptera, Coleoptera, Diptera, Hy menoptera, Orthoptera, Lepidoptera, Homoptera, Neu roptera, Dic~yoptera ... ) 
[. .. insecte . arbre fruitier, enquête, Côte-d'Ivoire) 500-501 
[. .. insect, fruit trees, surveys, Côte d'Ivoire] 
[. .. insect6, arboles frutales, encuestas, Côte d 'Ivoire) 

Inventaire des insectes de fruits récoltés dans le nord de la Côte-d 'Ivoire. 
[Insecte déprédateur des fruits, agnune, mangue, goyave, papaye, pomme d 'anacarde, Côte-d'Ivoire) 
[Fruit damaging insects, citrus fruits, mangoes, guavas, papaya, cashews, Côte d 'Ivoire ) 
[Insectos depredadores de los frutos, frutas citricas, mango, guayaba, papaya, anacardo , Côte d 'Ivoire] 

K. N'GUETTA 

502-503 
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Enquête sur le virus de la tristeza dans la Caraïbe 

C. BUJADOUX, M.L. CARUANA 

Laboratoire de virologie, CIRAD-FLHOR, BP 5035, 34032 Montpellier cedex 01, France . 
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Une vaste campagne d 'indexation a été menée depuis 1993 dans les vergers 
expérimentaux de la Martinique et des îles voisines afin de dresser une cartographie 
de la présence du virus de la tristeza dans cette zone. Le comportement des vecteurs 
de la maladie a été étudié dans le cadre de la lutte biologique. 

introduction 
L'agrumiculture est en phase d 'expansion dans la Caraïbe 
en raison notamment d 'un accroissement de la clemand 
pour les o ranges de tinées à la tran fo rmation ous 
forme de jus. Les recherches du CIRAD-FLHOR contri
buent à la promotion d 'une productio n mieux adaptée 
aux conditions loca les, grâ e à l'implantatio n en 
Martinique , en 1988, sur le site de Rivière Lézarde, d 'un 
verge r expérimenta l se1vant à la foi s de base de multipli
cation végéta le et de centre d 'étude sur le comportement 
de agrumes sous climat tropica l humide d 'alizés. 

Toutefois une nouvelle menac parasita ire pèse sur la. 
rég io n avec l'arrivée du puceron brun des agrumes, 
Toxoptera citricidus Kirkaldy. Il s'agit du vecteur le plus 
efficace de la tristeza , maladie à virus transmise selon le 
mode semi-p rsistant. 

T citricidus, limité ju que-là à l'hémisphère Sud , connaît 
actuelleme nt une impo rtante extension géographique 
v r le nord du continent américain (Ro1STACHER et al. , 
1991). 

En Amérique centrale, le vecteur a d 'abord été obse1vé 
au Panama en 1985, puis au osta Rica , au Salvado r et 
au Honduras. 

Sa progression dans les îles de la Ca raïl e est rapide : 
identifié à Triniclacl t Tobago en 1990, puis e n Marti
nique et Guadeloupe en 1991, T citridus a envahi en 
5 o u 6 ans l'ensemble des îles de la région. 

Para llè lement à la d ispersion de son v cteur le p lus effi
cace, le virus de la tristeza (CTV) est propagé et gagne 
de nouveaux territoires. En 1992, un large contamina
tion touche l'Amérique centrale . L'Arc ca raïbe est désor
mais atte int !ans des pay comme Triniclad et Tobago, la 
Jamaïque, la République dominicaine et même Cuba où 
cl souches sévères du viru ont été détectées. 
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Les dommages infligés aux vergers de la zone sont 
d'autant plus à craindre que le porte-greffe le plus cou
ramment utilisé jusqu'ici était le bigaradier, lequel do nne 
avec l'o ranger, le maclarinier, le pomelo, e tc., des as o
ciations sensibles à la tri teza. Une surveillance de la 
progression du front de la tri teza st donc nécessa ire. 

C'est la ra ison pour laque lle une campagne d'indexation 
a été mise en œ uvre par I laboratoire du CIRAD-FLHOR 
de Fort-de-France (Martinique) en 1993. Celle-ci a p rté 
e n priorité sur les arbres du verger expérimental de la 
statio n, utilisés po ur la diffusion du matériel végéta l. 
Certains vergers privés de Martin ique et de centaines 
d 'îles avoisinantes ont éga l ment été prospectés . L'opéra
tion ava it pour but d 'éva luer le tatut de la Marti nique 
ainsi que celui de îles voisines vi -à-vis de la tristeza . 
L'étude a été étendue aux niveaux d 'abondance du puce
ro n brun, T citricidus. 

Les méthodes de lutte contre la maladie sont principale
ment centrées sur le choix du po rte-greffe, la prémuni
tion croisée o u l'éradication. La tratégie de préventio n 
est l'é radication , si la maladie ne s'est pas ncore pro pa
gée. La lutte conu·e les vecteurs e ux-mêmes a suscité 
moin d 'intérêt a lors qu 'ils constitue nt, avec le greffage, 
le deuxjème moyen de transmi sio n de la maladie. 

Le para itisme sur aphides, lui-même clü à Lysiphlebus 
testaceipes Cres o n (Hym., Braconidae), endoparasite de 
nombreuses espèces de pucerons, a fait l'objet d 'études 
en régio n méditerranéenne (STARY et al. , 1988a et 1998b). 
Cette spèce possède des capacités pro metteuses de 
conu·ô l du puceron brun des agrumes (YoKOMI, 1992). 
L'obs rvation et l'identification de cet e ndoparasite 
constitue une do nnée int ' r ssante. 

ne autre partie du programme d travail a consi té à 
mieux connaîu·e le comportement de Toxoptera citrici
dus, de Lysipblebus testaceipes ainsi que leurs interac
tions clans les conditio n martiniquai es. 



matériel et méthode 

situation sanitaire 

échantillonnage végétal 

L'échantillonnage a été pratiqué dans 2 sites du verger 
expérimental de Rivière Lézarde (CIRAD-FLHOR, 
Martinique). Dans le premier qui contient une collection 
d 'agrumes de 167 variétés, 1 arbre sur 2 a été testé . Dans 
le second qui est constitué de parcelles d 'essais à 
4 arbres par répétition, 1 arbre sur 4 a été échantillonné. 
Dans les autres vergers privés de la Martinique et des îles 
avoisinantes prospectées (Sainte-Lucie, Saint-Vincent, 
Grenade, Dominique, Antigua, Nevis et Saint-Kits), les 
prélèvements ont été faits sur des arbres à risque : asso
ciations porte-greffe/variété sensible ou agrumes directe
ment sensibles et réagissant par des symptômes spéci
fiqu es (Vein Clearing sur limettier). 

Tous les échantillons ont été pris sur des jeunes pousses 
aoütées. 

identification du CTV 

• méthode DAS ELISA 

Les travaux d 'indexation ont été effectués par la méthode 
DAS ELISA en utilisant les anticorps polyclonaux des kits 
de diagnostic de SANOFI. Le protocole suivi est celui 
préconisé par la firme , complété par l'épuisement du 
conjugué avec 33 pl d 'échantillon de plante saine par ml 
de solution de conjugué. 

Cet épuisement est réalisé de préférence avec du corn
bava (Citrus hystrix) , agrume à partir duquel a été purifié 
le virus utilisé pour développer le sérum du kit. La lec
ture des plaques ELISA a été réalisée 45 min et 1 h après 
le dépôt du substrat, au spectrophotomètre à 405 nm. 

• interprétation des résultats 

Le seuil de discrimination est fixé à 2 ou 3 fois la 
moyenne des valeurs de la densité optique (DO) des 
témoins sains (X). 

Les échantillons ayant une DO inférieure à 2X sont néga
tifs (sains) ; ceux ayant une DO supérieure à 3X sont 
positifs (contaminés). Lorsque la DO mesurée se situe 
entre ces 2 valeurs , les prélèvements sont déclarés dou
teux et testés une seconde fois avant interprétation 
finale . 

L'établissement de ce seuil permet de minimiser les 
risques d 'erreur de diagnostic pour une maladie qui 
accepte un degré O de tolérance. 

élevage des insectes 
pucerons 
L'élevage de T. citricidus a été réa lisé sur des plants de 
limettiers mexicains issus de pépinière , régulièrement 
rabattus pour favoriser l'émission des jeunes pousses 
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nécessaires au bon développement des colonies. Celles
ci ont été obtenues à partir d 'individus ailés identifiés et 
prélevés au champ. 

Les pucerons ont été élevés dans une cage insect-proof 
placée sous un tunnel (plastique + ombrière) en condi
tions naturelles température de 25 à 35 ·c, photopé
riode de 12L/12D et une hygrométrie avoisinant les 95 % 
d 'humidité durant la période de pluie . 

Des individus issus de l'élevage ont été mis dans des 
manchons constitués de fines toiles de coton, p lacés 
dans des arbres du verger expérimental autour de jeunes 
pousses préalablement traitées. Les jeunes issus de ces 
individus ont été déposés un par un dans différents man
cho ns. Les arbres utilisés éta ient des mandariniers 
Satsumas (Citrus unshiu) . 

Les pucerons ont été observés quotidiennement afin de 
mieux définir les caractéristiques de leur comportement 
en Martinique. 

parasitoïdes 

L'élevage de L. testaceipes a été réalisé dans les mêmes 
conditions que celles des pucerons , sur limettiers mexi
cains provenant des cages d 'élevage de T. cüricidus et 
régulièrement remplacés. Par la suite, des feuilles portant 
des pucerons parasités, reconnaissables à leur aspect de 
momie brune, ont été mises dans des boîtes d 'élevage et 
placées dans une pièce à température constante (25 'C) 
et subissant une photopériode de 12L/12D. 

Les individus de L. testaceipes émergeant le même jour 
ont été ensuite regroupés pour estimer leur du rée de vie 
d'adulte. 

Des adultes de L. testaceipes de 2 jours, issus des boîtes, 
ont été placés dans des mancho ns contenant des puce
rons de différents âges (3 à 10 jo urs) et à différentes den
sités (10 à 30). 

Les parasitoïdes ont été ô tés au bout de 24 h. A partir du 
quatrième jour, des observations quotidiennes ont per
mis d 'évaluer la durée de développement du parasitoïde 
et son taux de parasitisme. 

Les manchons ont été placés sur des orangers Navels. 

résultats et discussion 
indexation 
Aucun des 665 échantillons provenant de la Ma rtinique 
ne s'est révélé contaminé par le CTV (tableau 1). 

Ces résultats confirment le bon état sanitaire du verger 
expérimental du site de Rivière Lézarde (CIRAD-FLHOR, 
Martinique) où un nombre important de prélèvements a 
été pratiqué. Cela permet à ce centre de poursuivre ses 
activités en tant que base de multiplication de matériel 
végétal, à la condition de rester sous étroite surveillance. 
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Le très faible nombre de prélèvements effectué chez les 
planteurs (2 ont été prospectés) ne permet pas de 
conclure, mais autorise un diagnostic sur les seuls arbres 
testés . 

La Martinique apparaît pour le moment indemne de CTV, 
mais la prospection dans les Caraïbes a mis en évidence 
la présence du virus dans 2 des 7 îles visitées, Antigua et 
Sainte-Lucie, cette derniè re étant la plus proche de la 
Martinique . Le tableau 2 illustre la propagation de la 
maladie dans les îles caraïbes , étroitement liée à l'appari
tion de son vecteur. 

Le faible échantillonnage effectué sur ces territoires peut 
laisser supposer, étant donné la présence du vecteur, une 
assez large dissémination du CTV. L'origine de la conta
mination semble provenir de l'introduction de plants 
atteints, relayée par la transmission due à T citricidus. 

Cette hypothèse est étayée par le fait qu 'en Martinique, 
te rritoire où tous les tests ELISA ont été négatifs, l'origine 
du matériel végétal agrumicole est exclusivement de type 
SRA (Station de San Giulano en Corse , île elle aussi 
indemne). 

Dans les îles voisines, en revanche , diverses introduc
tions de greffons ou de plants ont eu lieu en provenance 
de Floride, région connue pour héberger de longue date 
des foyers de tristeza. 

L'arrivée de T citricidus devrait accélérer la dissémina
tion de la tristeza au sein d 'un te rritoire insulaire jusque
là partiellement contaminé, voire d'une île à l'autre . C'est 
pourquoi une surveillance continue s'impose tant en 
Martinique qu'en Guadeloupe, puisque ces 2 îles sem
blent indemnes même après l'invasion de T citi-icidus. 

biologie des insectes 
pucerons 

• durée de vie 

La durée de vie de T citricidus, établie à partir de 
40 pucerons aptères, est de 17 jours (± 2,47) dans les 
conditions martiniquaises (figure 1). 

• taux de reproduction 

La descendance moyenne d 'un aptère, estimée à partir 
de 30 pucerons, s 'élève à 50 individus (49,6 ± 11 ,3) avec 
des maximums atteignant presque 60 individus (59 ± 8) 
(tableau 3). 

Les premières naissances interviennent dès le 6e jo ur 
avec des valeurs maximales situées entre le 9e et le 
12e jour (figure 2). 

Ces résultats sont accompagnés d 'un fort écart-type pou
vant traduire des hétérogénéités dans le système d 'éle
vage. 

L'efficacité de cette reproduction confirme, néanmoins, 
les observations sur le terrain qui montrent une présence 
généralisée de T citricidus. Sa propagation semble s 'être 
faite aux dépens de Toxoptera aurantii, principal aphide 
présent sur agrumes ava nt l'arrivée de T citricid us, mais 
p lus rarement observé aujourd'hui. 

Le taux et le mode de reproduction par parthénogenèse 
ont permis à T citricidus d 'envahir rapidement les terri
toires de la Caraïbe. Il est devenu le puceron le plus 
gênant pour l'agrumiculture du fait de l'importance des 
colonies développées et des dégâts directs qu'elles 
engendrent. 

L'évolution géographique du puceron est également 
favorisée par sa grande capacité d 'adaptation à diverses 
conditions climatiques : on le retrouve dans les régions 
tropicales humides (Asie, An1érique du Sud, Afrique au 
sud du Sahara) , mais aussi dans des zones tempérées 
d 'Amérique du Sud, d 'Australie, de Nouvelle-Zélande 
( LECLANT et al. , 1992) 

parasitoïdes 

• durée de vie 

Dans les conditions nature lles, la durée de développe
ment de L. testaceipes clans le puceron est d 'une dizaine 
de jours (9,4 ±1 ,46). Ce résultat a été obtenu à partir de 
l'observation de 41 individus. 

Les données recueillies à partir de 120 spécimens de 
L. testaceipes, placés clans des boîtes d 'élevage dans des 
conditions non naturelles, ont permis d 'évaluer sa durée 
de vie d 'adulte à plus de 3 j (3,38 ± 0,9). 

En ce qui concerne le taux de parasitisme, les données 
obtenues sur le terrain sont apparues beaucoup trop 
hétérogènes pour être interprétables. Cependant, il 
semble bien que l'action de L. testaceipes ne peut à e lle 
seule abaisser le niveau des populations aphidiennes à 
des seuils suffisamment bas pour retarder l'extension du 
virus de la tristeza. 

conclusion 
Sous rése rve d 'enquêtes plus approfondies effectuées 
avec des méthodes performantes (immunoprinting, PCR, 
etc.) , il semble que la tristeza ne soit pas présente en 
Martinique, malgré l'arrivée de T citridus à la fin des 
années 1980. e 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Bibliographie , tableau , illustrations, voir version anglaise p. 410-414 
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Grave dépérissement des agrumes en Colombie 
dû à Ceratocystis fimbriata 

X. MOURICHON 

CIRAD-FLHOR, BP 5035, 34032 Montpell ier cedex 01, France . 
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Une nouvelle maladie des agrumes en Colombie : symptômes et caractéristiques 
du champignon en culture. 

introduction 
En Colombie, une maladie actuellement très préoccu
pante a été détectée en moyenne sur 10 % des agrumes, 
bien qu'un taux p lus important d 'arbres soit très proba
blement touché. Il s'agit d 'un grave dépérissement 
observé depuis 3 ou 4 ans et menaçant l'ensemble de la 
production agrumicole de la zone caféière de Colombie. 
Une mission d'expertise a été réalisée à la demande des 
citriculteurs de cette région (Pereira, Manizales) , en asso
ciation avec CENICAFE (Centra nacional de investiga
ciones de cafe) et L'ICA (Instituto colombiano agrope
cuario) , pour mettre en évidence les causes de cette 
maladie . 

symptômes 
La lime Tahiti (photo 1) et les orangers (photo 2) sont 
plus particulièrement affectés. Les premiers symptômes 
peuvent soit apparaître sur certains secteurs de l'appareil 
végétatif, soit occuper l'ensemble de l'arbre . Ils corres
pondent à un jaunissement puis un dessèchement p lus 
ou moins important du feuillage . De tels symptômes rap
pellent les attaques caractéristiques de Phytophthora. 

La caractéristique de cette maladie est le développement 
interne d 'une nécrose, variable en coloration, occupant 
soit une portion du tronc ou d 'une charpentière , soit une 
grande partie des tissus ligneux de l'arbre. De ce fait , 
seules des coupes transversales du tronc et des charpen
tières permettent d 'apparenter ce dépérissement à une 
autre maladie . 

Il n 'est pas rare d'observer une nécrose interne pouvant 
être continue de la base du tronc (au-dessus du po int de 

greffe) jusqu'à une partie supérieure de l'arbre . Les 
lésions sont situées principalement dans le cylindre cen
tral. Un développement de type centrifuge est ensuite 
observé , l'ensemble prenant soit un aspect en fl amme de 
couleur noire caractéristique (notamment sur la lime, 
photo 1), soit un développement plus important, de cou
leur souvent orangée, avec un front de lésion dentelé. 

Ces lésions peuvent être parfois visibles à l'extérieur, à 
divers endroits . Les premiers symptômes de dépérisse
ment (dessèchement foliaire) correspondent souvent à 
un développement déjà très important des nécroses 
internes. 

diagnostic 
Des isolements in vitro ont été réalisés sur divers milieux 
à partir d 'échantillons récoltés dans différentes parcelles . 
La plupart des mises en culture a été faite à partir de 
prélèvements issus de zones périphériques des lésions. 
Trois genres fongiques ont été mis en évidence, et leur 
taux de représentation a é té évalué : 
- Ceratocystis sp . seul, 22 % des prélèvements, 
- Ceratocystis sp. + Fusarium sp. , 8 %, 
- Fusarium sp. seul, 40 %, 
- Diplodia sp., 30 %. 

Les caractéristiques morphologiques de Ceratocystis en 
culture rattachent ce champignon à l'espèce C.fimbriata: 
a) morphologie typique des périthèces et des ascospores ; 
b) stade conidien Cha/ara (endospores/ endoconidies) ; 
c) nombreux chlamydospores (alieuspores) (photo 3). 

L'observation en microscopie optique de fragments de 
tissus ligneux prélevés en arrière du front de croissance, 
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a révélé la présence de nombreux chlamydospores 
ca ractéristiques de C. fimbriata localisés dans les va is
seaux du bois (criblés) . En revanche, très peu d 'éléme nt 
mycéliens et d 'endospores ont été observés . 

discussion 
Les symptômes observés rappellent fo11ement ceux 
décrits sur Je platane aux Etats-Unis et en Europe et éga
lement sur certains fruiti e rs attaqués par Ceratocystis .fim
briata (prunier, abricotie r, pêcher), notamment en 
Califo rnie (DEVAY et al., 1968 ; MOLLER et D EVAY, 1968 , 
MOLLER et al., 1969 ; BosTOCK et MIDDLETON, 1987) . 

Chez Je platane la pénétration dans l'hô te se fait au 
niveau des parti es aériennes e t nécessite une blessure. 
C. .fimbriata se développe spécialement dans les rayons 
médulla ires, expliquant ainsi Je fa ciès en flamme, puis il 
s 'enfonce vers la moelle de l'arbre atte int. De là, il va 
rayonner dans diverses directions, s 'implantant p rofondé
ment clans l'hôte . Les lésions s'étendent rapidement, de 
10 à 100 cm en un mois selo n les cas . La dissémination 
du champignon s'effectue pa r la dispersion de débris 
divers d 'arbres infectés : en particulier, la sciure résultant 
de la coupe d 'arbres malades est très infectieuse. Les 
o utils passa nt d'un arbre à un autre sont le moyen de 
transport de l'inoculum du champignon le p lus fréquent. 
Quelques insectes vecteurs potentie ls sont également 
cités aux Etats-Unis (CRONE et BACHELDER, 1961), mais leur 
rôle semble limité. 

Chez les fruitiers à noya ux, la transm1ss1on de C. fim
bria ta du sol vers les pla ies de taille ou autres blessures 
est imputée à diffé rents insectes (Mo LLER et DEVAY, 1968) . 

Dans le cas présent, C. .fimbriata semble se conserver 
clans les tissus sous forme de chlamyclospores, cela 
notamment clans les vaisseaux du xylème (photo 4) . Des 
images identiques ont déjà été publiées chez le prunier 
(DEVAY et al., 1968). 

La présence de C. .firn.briata clans les tissus ligneux prin
cipa lement sous forme de chlamyclospores pourrait 
expliquer la difficulté d 'isoler ce champignon en culture 
et les pourcentages d 'isolement faibles par rapport aux 
2 autres genres (Fusariurn. et Diplodia) qui sont considé
rés ici comme des parasites secondaires . 

conclusions 
Ces symptômes u·ès particuliers n'ont jusqu 'à présent 
jamais été décrits sur des productions d 'agrumes. C. fim
briata apparaît ici comme l'agent causal de cette nou
velle maladie . Ces observations devront toutefois être 
confirmées par une ana lyse de la pathogénie de C. fim
briata sur Citrus notamment après inoculation expéri
mentale. Des reche rches ont été commencées visant à 
mie ux connaître certaines composantes épidémiolo
giques de cette maladie (étiologie et propagation) afin de 
limite r la progression de cette nouvelle menace paras i
taire . e 

• ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Bibliographie, illustrations, voir version anglaise p. 415-416 
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Programmes de recherches et d'action sur les mouches 
des fruits à l'Tie de la Réunion 

S. Qu1uc1 
CIRAD-FLHOR, BP 180, 97 455 Saint-Pierre cedex, Réunion , France . 
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Une meilleure connaissance de la bio-écologie de la mouche du Natal, ravageur 
des cultures fruitières , et l 'amélioration des méthodes de lutte raisonnée ont conduit, 
à l 'île de la Réunion, à la mise en place d 'actions de développement : campagnes 
d 'information et diffusion des produits auprès des producteurs. 

introduction 
Les activités du laboratoire d 'entomologie du CIRAD
FLHOR à l'île de la Réunion ont été recentrées ces der
nières années sur un groupe de ravageurs d 'importance 
économique majeure, les mouches des fruits . Parmi 
celles-ci , la mo uche du Natal , Ceratitis (Pterandrus) rosa 
Karsch , est de lo in l'espèce la plus nuisible aux cultures 
fruitières de l'île, du fait de sa grande polyphagie et de 
sa vaste répartition. 

Depuis 1991 , les activités se sont dép loyées dans ce 
domaine selon 3 axes : 
- des recherches de base, visant à une meilleure connais
sance de la bio-écologie de ce ravageur, 
- des recherches appliquées, qui ont pour objectif l'amé
lioration des méthodes de lutte raisonnée contre les 
mouches, 
- des activités de développement, afin d 'assurer une 
large information des producteurs et de diffuse r les pro
duits et matériels recommandés en lutte raisonnée. 

Par ailleurs, la détection en 1991 d 'une nouvelle espèce 
de Tephritidae dans l'île, Bactrocera (Bactrocera) zonata 
Saunders , a conduit à développer très rapidement, en 
partenariat avec plusieurs autres organismes, une action 
de lutte spécifique contre cette espèce. 

recherches de base 
L'intérêt a été porté sur la connaissance des mécanismes 
intervenant dans la sélection d u site de po nte chez 
C. rosa, ainsi q u'au potentiel biotique de l'espèce. 

Les travaux sur la sélection du site de ponte o nt permis 
dans un premier temps de déte rminer l'influence, sur ce 
processus, de certains stimul i visuels, notam ment la cou
leur et la taille de l'hôte. Pour cela, des dômes artificiels 
hémisphériques en cire ont été utilisés (Bou.ER , 1968 ; 
PROKOPY et Bo u.ER , 1971), d 'une taille ou d 'une couleur 
don.née, présentés aux femelles dans des expérie nces de 
choix. Des mo uches sauvages de même o rig ine ont été 
prélevées au stade larvaire sur des goyaves infestées. 
Dans la plupart des essais, les femelles utilisées étaient 
"naïves" et n'avaient jamais été en contact avec un sub
strat de ponte . 

Ainsi, un effet significatif de la taille de l'hôte sur la taille 
de la ponte chez C. rosa a pu être mis en évidence , les 
pontes déposées sur les dômes de grande ta ille compor
tant plus d 'œ ufs . Une influence de la couleur sur le 
choix du site de ponte a été constaté avec, d 'une façon 
générale, une préférence pour le jaune et le rouge ainsi 
que , dans une mo indre mesure, pour le noir. En effet , un 
plus grand nombre cl 'œ ufs a été déposé clans les dômes 
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jaunes, par rapport à l'ensemble des 7 couleurs testées. 
Par ailleurs, l'étude du contraste montre qu 'il n'y a pas, 
chez cette espèce, d 'effet significatif de la teinte d 'arrière
plan (blanc ou noir) sur le choix de la couleur de l'hôte. 
De plus, en utilisant des femelles conditionnées à un 
substrat rouge, ce conditionnement n'a pas d 'effet 
notable sur leurs préférences ultérieures entre différentes 
couleurs de substrat. 

Les études ont également montré une influence impor
tante des stimuli olfactifs dans le choix du site de ponte 
par C. rosa. Pour ces essais , des extraits de fruits sont 
placés sous les dômes de cire sans que les mouches 
puissent être en contact avec eux. Lors d 'expériences de 
choix incluant des dômes inodores et d 'autres parfumés 
à la pêche (pu lpe) ou à l'orange (zeste) , la quasi-totalité 
des pontes est déposée sur ces derniers. Il semble que 
cette forte attractivité des dômes parfumés à l'orange soit 
peu modifiée par l'influence d 'autres facteurs comme 
la couleur ou la taille des dômes, ce qui indiquerait 
une prépondérance des stimuli olfactifs pa r rapport aux 
stimuli visuels. 

D'autres fruits , comme le jamrosat, Sizygium jambos (L.) 
Alston., s'avèrent aussi très attractifs pour les femelles . Le 
bringellier (Solanum auriculatum Ait.) se montre moins 
attractif, alors que le parfum de goyavier (Psidium cat
tleianum Sabine) n'attire pas les femelles. Par ailleurs, un 
fruit comme le raisin, non attaqué par C. rosa dans la 
nature, provoque une certaine réponse en conditions 
expérimentales , les fruits blessés s'avérant plus attractifs 
que les fruits sa ins. 

Des essais avec différents composés chimiques util isés 
isolément (acide acétique , li monène, linalol, fluorène) 
n'ont montré aucune réponse des femelles aux concen
trations utilisées. Plus récemment, les travaux se sont 
orientés vers l'analyse de l'évolution des émissions vola
tiles des fruits d 'agrumes (mandarine) au cours de leur 
maturation, en relation avec la réponse des femelles, étu
diée au laboratoire, vis-à-vis du parfum de fruits à diffé
rents stades de maturité. Ces études, encore en cours, 
seront poursu ivies afin de parvenir à une meilleure 
connaissance des relations entre C. rosa et ses différentes 
plantes-hôtes. 

Des travaux sont également menés sur d 'autres aspects 
de la biologie et du comportement de C. rosa. Ainsi, 
l'étude de l'influence de la température sur le potentiel 
biotique de l'espèce a été amorçée. Pour les stades pré
imaginaux, la constante thermique et le zéro de dévelop
pement des stades œ uf et pupe ont pu être déterminés : 
ils sont respectivement de 32,8 degrés-jours-11 ,1 °Cet de 
141,5 degrés-jo urs-12,6 °C. L'étude de l'influence de la 
température sur la fécondité des femelles a montré que 
celle-ci était maximale à 20 °C. 

L'étude du comportement de la mouche du Natal en 
conditions semi-naturelles (grande cage) a été abordée . 
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Elle fournit ce rta ines indications préliminaires sur l'acti
vité et la localisation des mouches sur les p lantes au 
cours de la journée. La description du comportement 
sexuel, notamment l'appel phéromonal des mâles, 
montre une certaine analogie avec ce qui est connu chez 
C. capitata. Toutefois, chez C. rosa, l'appel phéromonal 
intervient en fin d 'après-midi, débutant généralement 
vers 17 h. Le phénomène de lek, déjà rencontré chez 
diverses espèces de Tephritidae, a été observé pour la 
première fois chez C. rosa. 

Une enquête écologique sur les plantes-hôtes des 
Tephritidae de l'île est par ailleurs en cours depuis 
2 ans ; e lle a pour but d 'actualiser les données obtenues 
par ETIEN E (1982) , voici une vingtaine d 'années. Des 
prélèvements d 'une large gamme de fruits-hôtes sont 
réalisés dans de nombreuses localités, à différentes 
périodes de l'année. Cette enq uête a permis de découvrir 
de nouvelles plantes-hôtes et de déterminer les espèces 
de mouches dominantes sur l'ensemble de la gamme 
d 'hôtes. 

Il fa ut signaler également une étude, réalisée dans le 
cadre d'un groupe de travail de l'O. I.L.B.1, sur l'influence 
d 'une phéromone de marquage sur les souches locales 
de Ceratitis (Ceratitis) capitata (Wiedemann) (Bolier et 
al. , 1994). 

En matière de lutte biologique, les travaux ont tout 
d 'abord porté sur l'optimisation des méthodes d'élevage 
de masse des Tephritidae locaux. Un parasitoïde ovo
pupal, Biosteres arisanus Sonan (Hym. : Braconidae) , 
importé d 'Hawaii au début de l'année 1993 (grâce à 
l'amabilité du Dr E. Harris, USDA2) , a fait l'objet d 'études 
bio-éthologiques en préalable à une tentative d 'acclima
tation. 

recherches appliquées et développement 
Différents essais ont été menés ces dernières années 
pour améliorer les méthodes de lutte raisonnée. Les pre
miers ont porté sur l'optimisation des méthodes de pié
geage sexuel pour la surveillance des populations . Ces 
expérimentations ont permis de comparer l'effi cacité de 
différents types de pièges, de diffuseurs d'attractif sexuel 
ou encore de différentes tailles de plaquette insecticide 
dont la matière active est le dich lorvos (DDVP). 

Depuis 1991 , plusieurs essais en vergers ont permis de 
confirmer l'efficacité de la méthode des traitements par 
taches (hydrolysat de protéine + malathion) contre les 
espèces locales, en vergers d 'agrumes et de manguiers. 
Afin d'évaluer les limites de la méthode, des expérimen-

(1 ) 0.LL.B. : Organisation Internatio nale de Lutte Biologique contre 
les animaux et les plantes nuisibles. 

(2) U.S.D.A. : United States Departme nt of Agriculture. 



tations ont été conduites sur d'autres espèces fruitières 
plus sensibles (bibace, goyavier de Chine, pêcher) , pour 
lesquelles les traitements par taches n 'ont pas donné 
pour l'instant de résultats probants. Par ailleurs, plusieurs 
essais ont été conduits en vergers pour déterminer les 
concentrations optimales d 'hydrolysat et d 'insecticide : la 
mortalité obtenue avec différentes concentrations a été 
estimée à l'aide de plateaux englués suspendus dans la 
frondaison des arbres traités. 

Parallèlement, un programme visant au développement 
de la lutte raisonnée contre les mouches, dans to us les 
cas où elle peut être appliquée , a été commencé en 
1991. Par rapport aux pratiques actuelles des produc
teurs, ce type de lutte permet une diminution du nombre 
de traitements (grâce au piégeage sexuel) et du coût de 
la lutte (réduction des volumes, des quantités d 'insecti
cide et des temps de travaux) réduisant ainsi l'impact 
nocif sur la faune auxiliaire. 

Dans ce cadre , une importante campagne d'information 
(plaquettes, affiches , spots radio et télévision , vidéo3), 
menée en liaison avec la chambre d 'agriculture de la 
Réunion, a permis de toucher de nombreux agriculteurs 
mais également un plus large public. La diffusion du 
matériel et des produits nécessa ires (pièges, attractifs, 
etc.) , dont une partie du coût est pris en charge par les 
assemblées locales (Conseil régional puis Conseil géné
ral), est assurée en liaison avec de nombreuses coopéra
tives agricoles . Les superficies concernées par la lutte rai
sonnée ont été estimées, en 1992, à 450 ha de cultures 
sensibles pour le piégeage sexuel et 115 ha pour les trai
tements par taches. 

Dès le milieu de l'année 1990, un réseau préventif de 
surveillance par piégeage sexuel au méthyleugénol avait 
été installé à l'île de la Réunion en vue de détecter pré
cocement une éventuelle introduction de Bactrocera 
(Bactrocera) zonata Saunders, espèce d 'origine indienne 
introduite depuis quelques années dans l'île voisine de 
Maurice. Les premiers individus de l'espèce furent effec
tivement détectés en février 1991, non loin de l'aéroport. 
Une action fut immédiatement entreprise en vue 
d'essayer d 'éliminer le ravageur, en liaison avec diffé
rents organismes partenaires (Service de la protection 
des végétaux, Fédération des groupements de défense 
contre les ennemis des cultures, Chambre d 'agriculture 
de l'île de la Réunion). Le réseau de piégeage sexuel fut 
fortement renforcé dans la zone et étendu à l'ensemble 
de l'île cependant qu 'une campagne intensive de lutte 
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chimique et de destruction des fruits-hôtes sensibles était 
entreprise aux abords du foyer. Les captures dans le 
réseau montrèrent une décroissance progressive pendant 
le second semestre 91, puis celles-ci s'annulèrent en 
février 92. Seuls 3 individus ont été capturés en 1993, 
sans qu'aucun démarrage de foyer n'ait été observé. A la 
fin de 1993, l'espèce était considérée comme étant éradi
quée de l'île. Il est toutefois indispensable de maintenir 
le réseau général de surveillance afin de pouvoir, si 
nécessa ire , intervenir de nouveau très rapidement en cas 
de nouvelle détection. 

conclusions 
Les travaux en cours depuis quelques années au labora
toire d 'entomologie du CIRAD-FLHOR de l'île de la 
Réunion visent à acquérir une meilleure connaissance de 
la bio-écologie des Tephritidae nuisibles aux cultures 
fruitières de l'île et, notamment, de la principale d 'entre 
elles, la mouche du Natal. Les priorités en matière de 
recherches futures portent sur les relations insecte
plante, le comportement et les ennemis naturels . 

Les méthodes de lutte raisonnée font actuellement l'objet 
d'un effort de vulga risation. Elles devront à l'avenir être 
complétées par la lutte biologique, qui pourrait notam
ment s'avérer très utile au niveau des zones-réservoirs de 
plantes-hôtes spontanées, et par la lutte biotechnique qui 
met en oeuvre de nouvelles expérimentations. • 

• •••••••• 
remerciements 
La présente note résume brièvement le travail de l'équip e 
du laboratoire d 'entomologie du CIRAD-FLHOR à l 'île de 
la Réunion les techniciens A. Franck, R. Manikom et 
C. Simiand, ainsi que les étudiants ayant effectué un 
stage au sein du laboratoire de 1991 à 1993 : 
K. Bonacina, A. Bonhomme, V Bunge-Vivier, E. Haug, 
P Labarrère, ].M. Martin-Teissère, C. Norosomahef a, 
A. Peppuy, A. Pierru, L. Rivry, G. Rosso/in et V. Sourdril. 
Que tous soient ici vivement remerciés. 

(3) cf. cassette video Le ver est dans le fruit. Production CIRAD 
Réunion, conseil sc ientifique : S. Quilici , 1993, 19 min . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Bibliographie, voir version anglaise p. 417-420 

Fruits, vol . 49 (5-6) / Spécial « vergers tropicaux,, • 495 
• 



Le programme de recherches sur les mouches des fruits 
en Nouvelle-Calédonie 

J.M . LEMONTEY, F. MADEMBA-SY 

CIRAD-FLHOR, Station de recherches fruitières de Pocquereux, BP 32, 98880 La Foa, Nouvelle-Ca lédonie . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Suite à l 'interdiction récente des traitements au dibromure d 'éthylène, un impor tant 
programme de recherches a été mis en place pour rendre à nouveau possible l 'exportation 
des fru its et légumes. L'é tat d 'avancement des travaux est présenté. 

introduction 
1 

Le programme de recherches sur les mouches des fruits 
en Nouvell e-Calédonie (figure 1) résulte des mesures de 
quarantaine qui touche les expo1tations de fruits et 
légumes du territoire vers les pays de la région , notam
ment la Nouvelle-Zélande, pays indemne de toute 
espèce nuisible de mouche des fruits (Diptera 
Tephritidae) . En effet, jusqu 'au 31 décembre 1993, les 
fruits et légumes de Nouvelle-Calédonie pouvaient être 
exportés en Nouvelle-Zélande après un traitement au 
dibromure d'éthylène (EDB), ce traitement présentant 
toutes les ga ranties vis-à-vis des risques d 'introduction 
liés à la présence de mouches des fruits sous différentes 
formes (œufs, larves). Depuis cette date , la législation 
néo-zélandaise limite les résidus de ce pesticide à 
0,1 ppm, ce qui revient en fait à interdire l'emploi de ce 
produit. 

L'exportation n'est clone désormais possible que pour les 
p roduits définis comme n'étant pas hôtes des différentes 
espèces de mo uches des fruits, ou bien pour des pro
duits ayant subi un traitement alternatif agréé par la 
Nouvelle-Zélande (chaleur, froid , etc.) . 

Dans ce contexte , le Territoire de Nouvell e-Calédonie a 
chargé la station de recherches fruitières de Pocquereux 
(CIRAD-FLHOR) de mener à bien les recherches néces
sa ires pour rendre à nouvea u possible ces exportations. 

Sur un financement mixte (CIRAD-Territoire de Nouvelle
Calédonie) prévu pour 4 ans de 1993 à 1996, un 
programme de recherche a été élaboré. La synthèse du 
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programme est présentée ici , en mettant l'accent sur 
2 premières étapes déjà bien établies, le réseau de pié
geage sexuel, d 'une part, et l'élevage de Bactrocera 
tryoni (Froggatt), d 'autre part. 

inventaire des Tephritidae 
en Nouvelle-Calédonie 
Onze espèces de mouches des fruits ont été décrites en 
Nouvelle-Calédonie , dont 7 sont endémiques (COCHE
REAU, 1970 ; DREW, 1989 ; WHITE et E LSO N-HARruS, 1992) . 
Le tableau 1 regroupe les différentes espèces, leurs fruits 
hôtes connus, leurs types de sensibilité aux différents 
attractifs, ainsi que leur distribution clans la zone 
Pacifique Sud . Pour garantir un bon niveau d 'exhaustivité 
clans cette liste, mais aussi pour améliorer la connais
sance de la gamme de plantes hôtes , 2 stratégies complé
mentaires sont développées : le réseau de piégeage 
sexuel et la collecte systématique de fruits ou légumes 
sensibles . 

le réseau de piégeage sexuel 

Démarré en 1990 et peu à peu étendu à l'ensemble du 
territoire, le réseau de piégeage sexuel compte désor
mais 118 pièges répartis sur 41 sites. Chaque piège, de 
type Lynfield, est constitué d 'une boîte plastique de 1 l, 
percée de 4 tsous, et munie d 'un coton imbibé d 'attractif 
liquide, ainsi que d 'une plaquette insecticide de dichlor
vos. Les pièges sont accrochés à hauteur d 'homme sous 



la frondaison des arbres. Trois attractifs (Cue-lure, 
Méthyl-eugénol et Trimedlure) sont utilisés. Alors que les 
2 premiers ont une action reconnue sur certaines 
espèces présentes en Nouvelle-Calédonie, le Trimedlure 
est utilisé pour surveiller une éventuelle introduction 
de la mouche méditerranéenne Ceratitis capitata 
(Wiedemann) . 

Même si les captures ne représentent pas forcément la 
situation réelle, le réseau renseigne sur la distribution et 
l'importance relative des différentes espèces (figure 2). 
B. tryoni (Froggatt) et B. psidii (Froggatt) sont les 
2 espèces piégées de façon importante avec respective
ment 55 % et 39 %. Ces chiffres sont des moyennes sur 
l'ensemble des piégeages et il faut noter que de grandes 
variations existent selon les sites . Ainsi B. tryoni repré
sente 98 % des captures sur Nouméa alors que les îles 
Loyauté (Maré, Lifou) sont pour l'instant préservées de 
cette extension rapide avec seulement quelques indivi
dus piégés. La place importante occupée par B. tryoni 
doit être soulignée, car cette espèce n 'a été introduite 
accidentellement d 'Australie qu 'en 1970 (COCHEREAU, 
1970) . 

Les relevés bimensuels permettent également d 'appro
cher la dynamique des populations. La figure 3, qui syn
thétise une année de piégeage sur la station de 
Pocquereux, montre clairement la corrélation des pics de 
population avec les chaleurs estivales. Le même type de 
courbe est obtenu pour chaque région avec toutefois 
une exception pour la zone urbaine de Nouméa où les 
populations restent beaucoup plus élevées to ut au long 
de l'année. La position presque insulaire de Nouméa, 
avec des extrêmes climatiques moins marqués, en est 
probablement la raison. 

Les 11 espèces décrites sont retrouvées régulièrement 
dans les pièges, même si le nombre de spécimens de 
certaines espèces est très faible : c'est notamment le cas 
pour B. fulvifacies (Perkins) et Dirioxa pornia (Walker). 
Grâce au réseau développé sur l'île de Maré, des indivi
dus appartenant à une espèce proche de B. xanthodes 
(Braun) ont été récoltés . L'identification précise est en 
cours en Australie avec l'aide du laboratoire d 'entomolo
gie du Queensland Department of Prima1y Industries 
(Dr. R.A.I. Drew) . 

la collecte de fruits et légumes 
Le réseau de piégeage est un moyen relativement aise 
pour la première approche d'un inventaire. Mais, en 
aucun cas, il ne suffit à établir une liste exhaustive à lui 
seul. Cela est dü au fait que les espèces qui ne répon
dent pas aux différents attractifs utilisés ne peuvent 
jamais être détectées. C'est le cas de spécimens obtenus 
à partir de fruits de Diospyros Jasciculosa (Ebenaceae), 
qui n'ont jamais été piégés et qui, après une première 
identification, semblent appartenir à une nouvelle espèce 
du genre Bactrocera (Drew, com. pers.). 
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Des fruits et des légumes, aussi bien sauvages que culti
vés , do ivent donc être collectés en tous lieux et tout au 
long de l'année. Ils sont placés en "ca rtons d 'émergence" 
sur un lit de sciure humide. La sciure est régulièrement 
tamisée pour récupérer les pupes, et les adu ltes obtenus 
sont ensuite identifiés . 

En plus de la détection des espèces de mouches ne 
répondant pas au piégeage , cette campagne de collecte 
permet aussi d 'établir la liste des différentes espèces 
hôtes. En effet, les fruits hôtes de 6 espèces de mouches 
sont actuellement totalement inconnus. 

La constitution de cette liste permet, de concert avec le 
ministère néo-zélandais de ]'Agriculture et de la Pêche 
(MAF), de définir les espèces de mouches des fruits 
reconnues comme ayant une importance économique, 
c'est-à-d ire les espèces pouvant infester des fruits et 
légumes dont l'exportation est envisagée. Dans la pra
tique, le MAF considère que toute espèce fruitière appar
tenant à la même famille botanique qu 'un fruit hôte 
connu, peut être infestée et doit donc faire l'objet d 'un 
test. C'est le cas par exemple pour B. umbrosa 
(Fabricius) qui , observée sur Momordica sp. , doit donc 
être testée sur toute autre Cucurbitacée (courgette, 
squash). 

Cette liste est primordiale pour argumenter et justifier 
l'exclusion de certaines espèces dans les recherches ulté
rieures de statut hôte. Pour le moment, B. tryoni 
(Froggatt), B. psidii (Froggatt) , B. curvipennis (Froggatt) 
et B. umbrosa (Fabricius) sont les 4 espèces retenues , 
pour lesquelles la mise en place d 'élevages est néces
saire. 

élevages de B. tryoni, B. psidii, 
B. curvipennis et B. umbrosa 
La mise au point des élevages des 4 espèces sus-cttees 
s'avère nécessa ire pour obtenir un matériel d 'expérimen
tation en quantité suffisante tout au long de l'année et 
pour assurer la reproductibilité des expériences dans des 
conditions parfaitement maîtrisées . 

A cet effet, des colonies ont été créées à partir de pêches 
infestées (Prunus p e1°sica) pour B . tryoni et B. curvipen
nis, de goyaves (Psidium guajava) pour B. psidii, et de 
fruit de jacquier (Artocarpus heterophyllus) pour 
B. umbrosa. 

conditions d'élevage de B. tryoni 
Les adultes sont maintenus dans des cages de 2 000 indi
vidus environ, dans des pièces dont la température est 
de 25 +/- 1 ·c et l'humidité relative aux environs de 
70 %. A l'éclairage naturel, s'ajoute, durant la journée, un 
fort éclairage artificie l d 'appoint. Les cages sont réguliè-
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rement approvisionnées en eau, en sucre et en hydroly
sat de levure . Une souche bactérienne de Klebsiella oxy
toca est également apportée. Cette entérobactérie est 
couramment utilisée pour les é levages de Tephritidae 
(LLOYD, corn. pers .) : elle jouerait un rôle en tant qu 'ali
ment protéique nécessaire à la ponte d 'œ ufs viables en 
grande quantité , voire dans le processus de maturation 
sexuelle (DREW et LLOYD, 1989). 

Les œ ufs sont récupérés sur des dômes de ponte artifi
ciels constitués de boîtes plastiques cylindriques perfo
rées (de type cartouche de pellicule photo) dont l'inté
rieur est badigeonné du milieu larvaire constitué de 
banane fraîche (88,6 %), d 'extrait de levure "Torula 
Yeast" (11 ,1 %) et d 'un agent antimicrobien, la nipagine 
(0,25 %), ce qui constitue un bon stimulus de ponte po ur 
les femelles . Récoltés dans l'eau, les oeufs sont ensuite 
déposés sur ce milieu larvaire. Les larves accomplissent 
enfin leur pupaison dans de la sciure humide disposée 
sous les conteneurs larvaires. Les protocoles d 'élevage 
ont été décrits in extenso dans un manuel (CLARE et 
LEMONTEY, 1994). 

élevages de B. psidii, B. curvipennis 
et B. umbrosa 

Les élevages de ces 3 espèces ne sont pas aussi bien 
établis que celui de B. tryoni. Plusieurs facteurs d'éle
vage diffèrent, dont notamment les levures utilisées pour 
l'alimentation des adultes, le milieu larvaire à base de 
pomme de terre et de carotte déshydratées pour 
B. umbrosa, ainsi que l'éclairage des salles . 

Les élevages de B. curvipennis et B. umbrosa deviennent 
peu à peu fonctionnels et devraient être maîtrisés pro
chainement. La situation de B. psidii reste plus préoccu
pante pour le moment avec très peu d 'individus mainte
nus en laboratoire . La prochaine saison chaude devrait 
toutefois permettre l'obtention de nouveaux individus en 
masse, à partir de fruits infestés, ce qui facilitera la mise 
en place d 'autres essais. 

cycle de développement de B. tryoni 

Afin de satisfaire aux besoins en insectes à des stades 
définis, la connaissance exacte du cycle de développe
ment est indispensable. Ainsi, 3 000 œ ufs pondus en 2 h 
ont été disposés sur 600 g de milieu larvaire . Après éclo
sion des œ ufs , 100 larves ont été prélevées au hasa rd 
dans le milieu , cela toutes les 12 h pendant 2 semaines, 
puis leur stade a été précisé (1er, 2e ou 3e) . La figure 4 
montre l'évolution de la composition moyenne des diffé
rents stades larvaires dans le milieu nutritif. Le tableau 2 
rassemble les diverses données biologiques relatives à 
B. tryoni. 

La maîtrise de l'élevage de B. tryoni, avec la connais
sance des caracté ristiques biologiques indispensables, 
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rend possible la réalisation des essais ultérieurs. Dès que 
les élevages des 3 autres espèces seront opérationnels, 
les mêmes études biologiques seront entreprises . 

détermination des statuts hôtes 
ou non hôtes 
Grâce aux informations recueillies par le réseau de pié
geage, d 'une part, et la collecte de fruits sauvages et 
commerciaux, d 'autre part, la liste des différents fruits et 
légumes à tester a été établie par le MAF (tableau 3). 

Compte tenu de la disponibilité actuelle en adultes gra
vides de B. tryoni et B. curvipennis, les essais concer
nant ces 2 espèces ont été échelonnés, en fonction des 
périodes de fructification , de novembre 94 à févrie r 95. 
Pour les 2 autres espèces, la réalisatio n des essais dépen
dait de la réussite des élevages. La figure 5 explique le 
détail des recherches à mener, cela pour chaque fruit et 
pour chaque légume vis-à-vis de chaque espèce de 
mouche des fruits . Ce protocole respecte les exigences 
édictées par le MAF (ANONYME, 1991). 

Les fruits et légumes reconnus non hôtes pour toutes les 
espèces de mouches des fruits concernées pourront alors 
être à nouveau exportés directement, sans autre forme 
de traitement post-récolte . Dans le cas contraire, il fau
drait envisager d 'autres traitements non chimiques, dits 
alternatifs. C'est le cas de la mangue notamment, dont le 
statut hôte est connu pour B. tryoni, B . psidii et B. curvi
permis. 

traitement de la mangue à la chaleur 
Afin d 'éliminer les différents stades infes tants de 
mouches des fruits, plusieurs espèces fruitières ont déjà 
fa it l'objet d 'études sur l'efficacité de traitements à l'air 
chaud ou à la vapeur chaude pulsés. Ainsi à Hawaii, 
ARMSTRONG et al. (1989) ont mis en évidence l'effet de 
l'air chaud pulsé pour le traitement de la papaye contre 
Ceratitis capitata (Wiedemann) , Dacus cucurbitae 
(Coquillett) et D. dorsalis (Hendel) . Des études simi
laires, mais avec Bactrocera xanthodes (Braun) et 
B. melanotus (Coquillett) , ont été conduites aux îles 
Cook, ce qui a rendu possible l'exportation des papayes 
vers la Nouvelle-Zélande (WADDELL et al. , 1992 et 1993). 
En Australie, HEARD et al. (1992) ont montré l'efficacité 
du traitement à la vapeur sur B. tryoni, pour la mangue 
(var. Kensington) . 

En Nouvelle-Calédonie, les études pour le traitement de 
la mangue (var. Kensington) sont à mener avec B. t1yoni, 
B . psidii et B. curvipennis, espèces auxquelles s'ajoutera 
B. umbrosa si le statut hôte de la mangue est clarifié 
po ur cette espèce. 



La première étape des recherches sur les traitements par 
la chaleur consiste à comparer les résistances des diffé
rentes espèces et de leurs différents stades (œufs, larves 
1er, ze et 3e stade) à une gamme de températures crois
santes. Cela est obtenu par immersion des oeufs et des 
larves en bains d 'eau chaude, pendant des durées crois
santes permettant d 'obtenir O à 100 % de mortalité. 

Lors de ces tests préliminaires, si B . tryoni se révèle être 
l'espèce la plus résistante, avec l'accord du MAF le traite
ment par la vapeur développé en Australie pourra être 
utilisé tel quel. En fa it, ce traitement n'est pas enco re 
validé mais le sera très prochainement. 

En revanche, s' il apparaît que c'est l'une des 3 autres 
espèces qui est la plus résistante, une expérimentation 
complète devra être conduite. Elle se déroulerait en plu
sieurs étapes : 
- confirmation des températures et des durées de traite
ment létales obtenues en bains d 'eau chaude ; cela se 
fera sur des fruits infestés artificiellement ; 
- vérification de la non-phytotoxicité des températures 
utilisées sur les fruits ; 
- vérification de l'efficacité du traitement par des tests à 
grande échelle. Cela consiste à exposer à la chaleur un 
grand nombre d 'insectes (30 000 individus) pour s'assu
rer de la mortalité absolue aux températures précédem
ment retenues. 

• 
DËFENSE DES CU LTURES / ENTOMOLOGIE • 

Actuellement, nos efforts sont consacrés à la détermina
tion des résistances comparées. Le travail, achevé pour 
B. tryoni, sera décrit ultérieurement. 

conclusion 
En Nouvelle-Calédonie , dès lors qu 'il s'agit d'exporter 
des fruits et des légumes, les traitements post-récolte 
sont indispensables à cause de la présence des mouches 
des fruits . Le programme engagé sur les ravageurs à la 
station de Pocquereux s'inscrit dans la tendance mon
diale actuelle qui consiste à développer des méthodes de 
traitements post-récolte alte rnatifs, non chimiques. La 
collaboration scientifique avec le Horticulture and Food 
Research Institute of New Zealand (Hort+Research, ex 
D.S.I.R.) permet de bénéficier de leur expérience acquise 
aux îles Cook, dans le cadre d'un programme similaire 
pour le traitement des papayes. 

Les enjeux économiques, ainsi que la volonté politique 
du Territoire, poussent à l'exportation vers les marchés 
régionaux. Ainsi, l'acquisition de ce savoir-faire et la cré
dibilité obtenue avec la pénétration d'un marché réputé 
exigeant permettront d 'envisager l'accès futur à d'autres 
marchés de la région, notamment le Japo n, pour divers 
autres fruits et légumes. e 

• ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Bibliographie, illustrations, voir version anglaise p. 421-427 
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Inventaire de I' entomofaune inféodée aux arbres fruitiers 
cultivés dans le nord de la Côte d'Ivoire 

K. N'GuETTA 

DFA, Station de Lataha , BP 856, Korhogo, Côte-d 'Ivoire . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Comme le montre un inventaire réalisé sur cinq types d 'arbres fruitiers, l'entomofaune dans 
le nord de la Côte-d 'Ivoire est très diversifiée. 

objectifs 
Les principaux objectifs de cet essai ont été : 

- l'identification de toutes les espèces d 'insectes vivant 
sur les arbres fruitie rs cultivés dans le nord de la Côte
d'Ivoire, 

- la détermination de la répartitio n de ces différentes 
espèces en fonction des principaux arbres fruiti ers 
explo ités dans la région. 

matériels et méthodes 

récolte 

Les récoltes d 'insectes ont été fa ites sur les parcelles 
expérimentales de la station de Lataha (région de 
Korhogo en Côte-d'Ivoire) à l'aide de filets fa uchoirs. 
Cinq types d 'arbres fruitiers hôtes ont été concernés : le 
manguier, les agrumes, le goyavier, le papayer et l'ana
cardier. 

La chasse a été réalisée sur le feuillage, entre les rangées 
de plants en pépinière et entre les rangs d 'arbres adultes 
en verger. 

Les insectes récoltés ont été tués à l'aide d 'éther acétique 
et observés à l'œ il nu ou sous une loupe binoculaire 
pour une première identification. 
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critères mesurés 
identification des espèces 

A chaque prélèvement, un numéro de code a été attribué 
aux insectes récoltés en fo nction de diverses ca ractéris
tiques mo rphologiques. Ils ont été alo rs appelés p rovi
soirement "espèces". 

Ces insectes ont subi une première identification à l'aide 
de la documentation dispo nible ou des collectio ns exis
tantes, avant d 'être adressés à un spécialiste pour une 
confirmation, une identification ou une détermination. 

Les insectes ont été p réparés et conservés en collection. 

répartition des espèces en fonction 
des arbres fruitiers hôtes 

L'a rbre fruitie r, hôte de chaque espèce, a été noté à 
chaque récolte. Un tableau de correspondance entre les 
différentes espèces et leurs hôtes a été établi. 

résultats 
Les espèces d 'insectes identifiées lors de ces travaux sont 
présentées dans le tableau 1, réparties en fonction des 
arbres fruitiers sur lesquels ils ont été récoltés . 

Les différentes espèces d 'insectes ont été rencontrées soit 
spécifiquement sur un des types d 'arbres fruiti e rs étudiés 



(tablea u 2), soit sur 2, 3, 4 ou sur les 5 types d'arbres à la 
fois. 

Par a illeurs, le nombre d 'espèces d 'insectes inféodés à un 
type d 'arbres fru itiers est faib le ; il est en général de 1 ou 
2, sauf pour les hétéroptères et les coléoptères où plus 
de 2 espèces sont récoltées sur plus d 'un type d 'arbres 
fruitie rs étudiés. Ont ainsi été trouvés : 
- 6 hétéroptères et 3 coléoptères présents à la fois sur 
manguiers e t agrumes, 

3 coléoptères sur manguiers et papayers, 
3 coléoptères sur agrumes et goyaviers, 
4 hétéroptères sur papayers et anacardiers, 
8 hétéroptères sur manguiers, agrumes et goyaviers, 
6 hétéroptères sur manguiers, agrumes, goyaviers et 

papayers. 

L'ensemble des espèces qui ont été ramassées à la fois 
sur les 5 fruitiers étud iés sont réparties comme suit : 
- 4 hétéroptères : Nezara viridu la (Pentatomidae), 
Agonoscelis versicolor (Pentatomidae), Aspavia arrnigera 
(Pentatornidae) et une espèce de Coreidae ; 
- 1 coléoptère : Lagria villosa (Lagriidae) ; 
- 1 diptère : H ermetia sp . (Stratiomyidae) ; 
- - 1 orthoptère : Zonocerus variegatus (Acrididae). 

L'ento mofaune observée sur arbres fruitiers cultivés dans 
le no rd de la Côte-d'Ivoire est do nc principalement 
représentée par des hétéroptères (le tiers) et secondaire
ment par des coléoptères , des diptères et des hymé
noptères. Ce espèces, pourtant inféodées à tous les frui
tie rs étudiés, semblent préférer les manguiers et les 
agrumes. Les 6 autres espèces ne représentent que le 
quart de cette ento mofaune et semblent très spécifiques 
à certains fruitiers . 

Les espèces récoltées au cours de cet essa i ne sont pas 
toutes des ravageur . Ce1taines sont prédatrices d 'autres 
insectes . Il s'agit notamment : 

• 
• 
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- de punaises de la fa mille des Reduviidae et des 
Lygaeidae (Geocoris sp.), 
- de coléoptères de la fami lle des Coccinellidae 
(Exochomus sp., Cydonia vicina), 
- de diptères de la famille des Asilidae (Promachus sp.) 
et des Sy1phidae (Xanthogramma aegyptiurn) , 
- de diverses espèces d 'hyméno ptères, 
- d 'espèces d 'odo nates de la famille des Libellulidae, de 
neuroptères de la famille des Cbrysopidae, de dicty
optères de la fa ille des Mantidae, etc. 

D'autres espèces lèchent ou sucent le nectar ou divers 
exudats des p lantes. Il s 'agit généralement de diptères 
(Bombyliidae) ou de diverses espèces d 'hyménoptères 
qui interviennent dans la pollinisa tion des fleurs. 

conclusions 
Ce premier essai permet de mieux connaître la composi
tion de l'entomofaune présente sur les principaux arbres 
fruitie rs cultivés clans le nord de la Côte-d 'Ivoire . Cette 
entomofaune est représentée principalement par des 
espèces d 'hétéroptères (groupe dominant) , de coléo
ptères, de diptères et d 'hyménoptères. Des espèces 
d 'ortho ptères, de lépidoptères, d 'homoptères, d 'odo-
11ates , de neuroptères et de dictyoptères ont aussi été 
trouvées, mais en faible quantité. 

Les insectes sont des ravageurs, des prédateurs ou bien 
des espèces pollinisatrices. 

Ces résultats préliminaires devro nt être complétés par 
plusieurs études : 
- la po ursuite de l'identification des espèces, 
- l'éva luati on de la densité des populations par plante 
hôte, 
- la détermination de l'impact économique de ces diffé
rentes espèces sur la production fruit ière . e 

•••••••••••••••••••••••••• 
Tableaux, voir version anglaise p. 428-429 

Fruits, vol. 49 (5-6) / Spécial " vergers tropicaux » : 501 



Inventaire des insectes de fruits récoltés 
dans le nord de la Côte-d'Ivoire 

K. N'GUETTA 

DFA, Station de Lataha, BP 856, Korhogo, Côte-d'Ivoire . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

De nombreux insectes qui se développent dans /es fruits ont été inventoriés et identifiés 
à la suite d 'études préliminaires effectuées dans le nord de la Côte-d 'Ivoire. 

objectifs 
Dans cet essai, 3 principaux objectifs ont été poursuivis : 
- inventorier toute l'entomofaune se développant dans 
des fruits de la région, 
- identifier les ennemis naturels qui leur sont inféodés, 
- déterminer l'importance de chaque espèce d 'insecte en 
fonction des plantes hôtes . 

matériels et méthodes 

récolte 

Les insectes ont été prélevés sur les fruits piqués issus de 
récoltes réalisées sur les parcelles de la station de Lataha 
(région de Korhogo en Côte d 'Ivoire) . Cinq variétés de 
frui ts ont été retenues pour ces études : mangues, 
agrumes, goyaves, papayes et pommes d'anacardes. 

élevage 

Les fruits récoltés en vergers ont été placés dans un pre
mier compartiment de cages d 'élevage de larves où ils 
ont poursuivi leur maturation jusqu'à leur décomposition 
complète. Les œ ufs et les larves contenus dans ces fruits 
ont continué de se développer. 

Au terme de leur développement, les larves ont quitté les 
fru its et se sont nymphosées dans une couche de sable 
déposée dans un deuxième compartiment de la cage. Ce 
sable a ensuite été tamisé pour récupération des pupes 
ou autres formes préimaginales des insectes. Celles-ci ont 
été disposées dans des cages d 'émergence où elles ont a 
pu atte indre le stade adulte . 
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critères mesurés 

identificat ion des espèces 

L'identifica tion des espèces a été faite selon la méthode 
décrite par N 'GUETIA 0995). 

importance quantitative des espèces 

Le nombre total d 'individus obtenus par espèce est noté 
à chaque prélèvement sur chaque plante hôte. 

résultats 

répartition des espèces 

Vingt-sept espèces d 'insectes ont été récoltés sur les 
fruits. Il s 'agit pour la plupart de diptères, de lépido
ptères et d 'hyménoptères. 

Sur 16 espèces appartenant à l'ordre des diptères : 
- 11 espèces font partie de la fa mille des Tephritidae : 

• des Ceratitis : C. (Pterandrus) anonae, C. ( Cera
talaspis) cosyra (Walker) et C. (Pardalasp is) punctata 
(Wied), C. spp., 
• 1 Dacus: D. sp ., 

- 1 espèce fa it partie de la famille des Stratyom iidae : 
Hermetia sp. , 

- 4 espèces restent à identifie r. 

Sur 4 espèces appartenant à l'ordre des lépidoptères : 
- 1 espèce fait partie de la fa mille des Oletheutidae : 
Cryptophlebia leucotreta, 
- Les 3 autres espèces, dont 2 sur agrumes et 1 sur 
goyaves, n'ont pas encore été déterminées. 



Les 6 espèces appartenant à l'ordre des hyménoptères 
(microhyménoptères) restent à identifie r. Il s 'agit proba
blement de parasitoïdes et/ ou d 'hyperparasitoïdes. 

Les 11 espèces de Téphritides récoltées sont réparties 
comme suit en fonctio n des fruits hôtes : 
- 6 espèces sont uniquement sur mangues dont 4 du 
genre Ceratitis, 
- 1 espèce est commune aux mangues et aux goyaves 
C. capitata, 
- 1 espèce est commune aux goyaves et aux papayes 
Dacus sp. , 
- 2 espèces sont communes aux mangues, aux goyaves 
et aux papayes : C. (Pterandru.s) annonae et 1 espèce 
non identifiée, 
- 1 espèce est commune à tous les fruits hôtes : 
C. ( Ceratalaspis) cosyra. 

Une espèce de lépidoptères, Cryptophlebia leucotreta 
(Oletheutidae), à été récoltée sur agrumes et goyaves. 
Les autres espèces, dont l'identification reste à faire, sem
blent spécifiques aux fruits hôtes . 

Les microhyménoptères sont obtenus spécifiquement sur 
des mangues, des goyaves et des papayes. Une seule 
espèce est commune aux mangues et aux papayes. 

importance quantitative des espèces 
en fonction des plantes hôtes 
L'étude a été effectuée uniquement sur les diptères et 
2 fruits hôtes : papayes (varié té Solo) et goyaves (varié
tés Beaumont et Huek-Now). 

• 
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Sur papayes Solo, Dacus sp. (Tepbritidae) , obtenue en 
quantité la plus importante dans toutes les récoltes de 
fruits, apparaît comme le ravageur le plus important et le 
plus constant. Une espèce de Stratiomyidae qui reste à 
identifier, Hermetia sp., est également trouvée en grande 
quantité sur ces fruits. Les larves, qui se rencontrent dans 
les détritus de fruits en décomposition, semblent être 
détritiphages . Toutefois, le rôle exact de ces espèces en 
tant que ravageurs des fruits reste à définir. 

Deux espèces de Téphritides seraient les principaux 
ravageurs des goyaves. Il s'agit de Ceratitis cosyra et 
C. annonae. Une autre Téphritide, C. capitata, apparaît 
uniquement dans la dernière récolte des goyaves 
Beaumont. Son action reste à déterminer. 

conclusions 
Cet essai a permis, d'une part, de préciser le type d 'ento
mofaune se développant dans les fruits récoltés dans le 
nord de la Côte-d'Ivoire et, d 'autre part, de définir la pré
férence de ces espèces vis-à-vis des différentes variétés 
de fruits. Toutefois, ces résultats préliminaires devront 
être complétés et/ ou confirmés par diverses études en 
cours dont : 
- l'identification et l'étude des espèces, 
- l'évaluation de l'importance de toutes les populations 
d'insectes récoltés, 
- la dynamique de la population des différentes espèces, 
- la détermination des différentes formes de conserva-
tion , 
- l'identificatio n des parasitoïdes et la détermination de 
leurs hôtes. e 

• ••••••••••••••••••••••••••• 
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Publications correspondant à des communications 
des journées CIRAD-FLHOR de septembre 1993 « vergers tropicaux », 

publiées hors de ce numéro de Fruits : 

• Déjà paru 0 A paraître 

Economie 
• Les Fonctions économiques méconnues des Jardins villageois à Java Ouest. 

F. MARY, S. D URY, Fruits 49 (2) : 141-150. 

• Nouveaux arbres, nouveaux fruits 
La diversification dans les hauts de l'Est de la Réunion. 
Production CIRAD Réunion , conseil scientifique : F. NORMAND, 1993, cassette vidéo, 13,5 min . 

Agronomie 
• Le goyavierfraise, son intérêt pour la Réunion. F. ormand , Fruits 49 (3) : 217-227. 

0 Microclimats des culture en rang (vergers, vignobles). La notion de terroir. 
C. Rio , à paraître da ns Fruits 50 (2). 

0 Influence de l'irrigation sur le rendement et la croissance du manguier Early Gold à l 'île de 
la Réunion. J. BoUFFI N, P. CABEU, J.P. JACQUEMOND-COLLET, à paraître dans Fruits 50 (5). 

Agronomie / Elaboration du rendement 
• Etude de la croissance et du développement des bourgeons du pêcher cultivé à l'île de la 

Réunion: application à l'élaboration d 'un itinéraire cultural. 
P. BALA DIER, F. CAPITAN, S. QUIGNOT, R. RAGEAU, E. PARISOT, Fruits 47 (6) : 679-689. 

0 Physiologie intégrée de l'arbrefruitier: analyse et modélisation du fonctionnement de 
l'arbre fruitier en relation avec le climat. ].S. FROSSARD, P. CRUIZIAT, à paraître dans Fruits 50 ( 4). 

0 Une approche par modélisation de l'élaboration du rendement des fruitiers ligneux : 
cas du pêcher et du Kiwi. R. HABIB, D . Tl E AGOSTINI, M. GENARD, à paraître dans Fruits 50 (3). 

0 Description de l'architecture et de la floraison du. litcbi. Considérations sur la maîtrise de 
l'alternance de sa production. E. COSTES, à paraître dans Fruits 50 (3). 

0 Etude architecturale du goyavier. Application possible dans l'orientation de la production. 
J.Y. REY, Montpell ier, France, USTL/ CIRAD-FLHOR, Thèse, 1992, 200 p , 2 vol. 

0 Principales eau.ses de la faible productivité du manguier Mangifera indica L. 
T. GoGUEY, à paraître : Montpellier, France, USTL/CIRAD-FLHOR, Thèse, 1995. 

Technologie 
• Influence de la fumigation au bromure de méthyle sur la composition chimique des dattes 

tunisiennes. M. HAssou A, R. GHRIR, A. MAHJOUB, S. HAMDI, Fruits 49 (3) : 197-204. 

0 Synthèse des travaux sur le conditionnement et la conservation du litchi à la Réunion. 
F. NORMAND, J. BOUFFIN, à paraître dans Fruits 50 (3) . 



Génétique / Ressources génétiques 
• The Citrus Foundation Unit oftbe San Giulano Station of Corsica. 

INRA / CIRAD-FLHOR, Coordination B. Aubert, Fruits 47 (6) : 691-741. 

• Le patrimoineji'"Uitier de l'île de la Réunion. F. LE BELLEC, Saint-Pierre, î le de la Réunion, 
CIRAD-FLHOR, 53 p. 

Génétique / Biotechnologies 
0 Amélioration des agrumes et biotechnologies. P. ÜLLITRAULT, F. LuRo, à paraître dans Fruits 50 (5). 

• Advantages of Ciyopreseruation of Cel! Suspension and Embryogenic Calli for Citrus Breeding 
Programmes. F. ENGELMAN, M.E. AGUI.AR, D. DAMBIER, C. CABASSON, N. MICHAUX-FERRIERE, 
P. ÜLIJTRAULT, Fruits 49 (1) : 23-30. 

• Cbaracteristics a/Citrus Cel! Cultures During Undif.ferentiated Growth on Sucrase and Somatic 
Emh1yogenesis on Galactose. C. CABASSON, P. ÜLIJTRAULT, F.X. COTE, N. MICHAUX-FERRIERE, 
D. DAMBIER, R. DALNIC, C. TEISSON, Pbysiologia Plantarum 93 : 464-470 (1995). 

Défense des cultures / Bactériologie 
0 Le point des connaissances acquises sur la biologie et l'épidémiologie de Xan thomonas campestris 

pv. mangiferae, agent de la maladie des tacbes noires de la mangue. 
O. PRUVOST, A. COUTEAU, J. LUISETTI, C. VERNIERE, à paraître dans Fruits 50 (3). 

Défense des cultures / Maladies fongiques 
• Symptômes de la cercosporiose des agrumes due â Phaeroma luraria angolensis. 

J. KUATE, BELLA MANGA, E. FOURÉ, J.Y. REY, Fruits 49 (1) : 31-36. 

• La cercosporiose des agrumes due â Phaeromaluraria angolensis. 
Evolution de la maladie surji.tits en zone forestière bumide. 
J. KUATE, BELLA MANGA, E. FOURÉ, J.Y. REY, F. DAMESSE, Fruits 49 (2) : 93-101. 

Défense des cultures/ Ravageurs 
• Le ver est dans leji'"Uit. Production CIRAD Réunion, consei l scientifique : S. QUILICI, 1993, 

cassette vidéo, 19 min. 

• Lutte raisonnée en vergers d 'agrumes â l'île de la Réunion : expérimentation et développement. 
D . VINCENOT, S. Q UJLICI, à paraître dans Fruits 50 (1). 
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