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LI Sl,\~yGS , 'ti es ressources gene ques 
• des fruitiers tropicaux 

Des collections ex-situ d'espèces 
fruitières tropicales 

De nombreuses espèces fruitières tropicales sont cultivées 
principalement dans des zones différentes de leurs zones d'origine 

avec des bases génétiques réduites et des variétés adaptées aux systèmes 
Hybride ornemental de prOdUCtiOn intensifs del' agriculture moderne. Il est d'une importance 
d'ananas . 

© r.-r. ttorry/ cirad cruciale pour les générations futures de connaître et de conserver les 
ressources génétiques - parents sauvages, variétés locales 
et anciennes - qui peuvent être une source de caractères 
d'adaptation et de résistance et qui sont menacées par 
l'érosion génétique du fait de l'intensification des cultures 
et de la dégradation des milieux dans les pays du Sud. 

Contacts 
Christophe Jenny 
Cirad, UR Multiplication végétative 
Station de Neufchâteau - Sainte-Marie 
97130 Capesterre-Belle-Eau - Guadeloupe 
christophe. jen ny@ci rad. fr 

Philippe Cao-Van - Cirad, UR HorSyst 
Station de Bassin Plat - BP 180 
97455 Saint-Pierre Cedex - Réunion 
phi I ippe.cao_ van @cirad.fr 

Constituer et conserver des collections d'espèces fruitières 

L
es collections d'espèces fruitières rassemblées par 
le Cirad sont des outils pour la recherche et le 
développement, en particulier dans le cadre de la 

diversification et de la recherche de variétés sources de 
résistance à divers parasites et maladies. 

Les collections antillaises sont rassemblées dans un projet 
du Centre de ressources biologiques cogéré avec l'lnra 
(http://collections.antilles.inra.fr). 

> En Guadeloupe la collection de bananiers (Musa spp.) 
comprend 450 accessions, dont 80 variétés sauvages et 
130 variétés ancestrales, principalement diploïdes acumi

nata, issues de prospections effectuées dans leur centre 
d'origine, le Sud-Est asiatique. Depuis 1985, ces acces
sions constituent la base d'un programme d'amélioration 
et de création variétale des bananiers. Une collection de 
fruitiers pérennes, incluant des espèces importantes telles 
que la mangue (Mangifera indica , 120 variétés) ou la 
papaye (Carica papaya), mais aussi peu connues (Annona 
spp., Hylocereus spp., Passif/ara spp., Manilkara sapota , 
Averrhoa carambola ... ), est également maintenue. 

> En Martinique, la collection ananas du Cirad est 
aujourd'hui la plus importante réserve mondiale de la 
diversité du genre Ananas, reconnue par l' Union inter-

nationale pour la protection des obtentions végétales 
(Upov) et le Groupe d'étude et de contrôle des variétés 
et des semences (Geves) comme une référence pour la 
certification des obtentions végétales. 

> A la Réunion, c'est une collection de litchi (Litchi 

chinensis) de 62 accessions qui est établie. 



Comprendre la diversité du genre Ananas 

L
a collection ananas du Ci rad, hébergée au Pôle de 
recherche agro-environnementale de Martinique 
(Pram), s'est considérablement enrichie à l' issue 

d'une vaste campagne de collecte dans le bassin amazo
nien, conduite dans les années 90 en collaboration avec 
le Brésil et le Venezuela. Elle comprend 585 accessions de 
toutes les espèces reconnues en champ, dont 373 Ananas 
comosus et 100 Ananas ananassoides et apparentés. 

La compréhension de l'organisation du complexe d'es

pèces a significativement progressé à la suite de cette 
campagne de collecte dans le centre d'origine. Elle 

a mis en évidence le regroupement monophylétique du 
genre Ananas avec le genre tétraploïde voisin Pseudana
nas. Le groupe constitué de ces deux taxons est structuré 
en trois sous-groupes. Deux d'entre eux correspondent 
à des différentiations géographiques. Le troisième est le 
plus dispersé et comprend toutes les espèces cultivées 
(pour le fruit et pour les fibres) ainsi que le taxon sauvage 
ananassoides. Les résultats confortent l'hypothèse d'un 
centre d'origine nord-amazonien et d'une domestication 
des variétés à fruit à partir d'ananassoides dans les Guya

nes, avec un centre de diversification secondaire dans 
l'Ouest amazonien. 

Intégrer la biodiversité dans les vergers guadeloupéens 

A
méliorer la durabilité des vergers en milieu tro
pical suppose que soient introduites des inno
vations à différentes échelles. L'objectif est de 

développer des systèmes de culture de diversification 
durable à moindres intrants par l' introduction de la 
diversité des espèces et variétés cultivées, mais aussi par 
l'introduction de plantes de couverture dans les vergers 
et la mise en place de la lutte intégrée et biologique 
contre les maladies et ravageurs des cultures fruitières. 
Cette complexification des systèmes de culture pourra 
non seulement réduire la demande en intrants (et les 
risques de pollution associés) mais également amé-

liorer la rentabilité de la culture et la qualité des fruits. 
Les collections d'espèces fruitières, pour la plupart évo
lutives, constituées sur le domaine expérimental du 
Ci rad de Vieux-Habitants ont pour objectifs de connaître, 
conserver, évaluer et valoriser les espèces et variétés frui
tières en vue de les intégrer dans les systèmes de culture 
guadeloupéens. Le champ d' investigation est vaste car 
le patrimoine fruitier des Antilles est riche de plus de 
125 espèces fruitières dont 8 % sont indigènes de 
la Caraïbe (Petites et Grandes Antilles), 24 % sont 
naturalisées ou subspontanées et 68 % sont cultivées 
(http://caribfruits.cirad.fr). 

Partenaires 
Embrapa, Empresa Brasil eira de Pesquisa Agropecuaria, Mandioca 
e fruticultura Tropi ca l, Brési 1 

Embrapa, Empresa Brasileira de Pesqu isa Agropecuaria, Cenargen, Brési l 

Fonaiap, Fonda Nac ional de lnvestigac iones Agropecuarias, Venezuela 

lnra, Institut national de la recherche agronomique, Guade loupe 

Pram, Pôle de recherche agronomique de la Martinique, Martinique 

Université de la Réunion, Réunion 

1rad.fr 
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Les petits agrumes 
du XXIe siècle 

Sélectionner des variétés tardives 
de très bonne qualité 

Mandarines sur un marché vietnamien. 
© P. Ollitrault/ Cirad 

Les petits agrumes (clémenti.nes, mandari.nes ... ), 
en progressi.on croi.ssante sur le marché du 
frui.t frai.s, doi.vent être de très bonne quali.té 
et ne pas conteni.r de pépi.ns. La clémentine, 

vari.été auto-i.ncompati.ble, répond à ces cri.tères 
lorsqu'elle est culti.vée en vergers monovari.étaux. Elle consti.tue ai.nsi. l' essenti.el des vergers 
de peti.ts agrumes dans le bassi.n médi.terranéen. Cette 
prédomi.nance se tradui.t par une surproduction durant les Contacts 
mOi.S de novembre et décembre, et Une très forte demande Patrick Ollitrault 

Cirad, UR Multiplication végétative 
i.nsatisfai.te de janvi.er à mars. Le développement durable c/o IVIA -Apartado oficial - Moncada 

de l' agrumi.CUltUre médi.terranéenne passe donc par la 46113 Valence - Espagne 
patrick.ol I itrau lt@cirad.fr 

sélecti.on de vari.étés tardi.ves de mandari.ni.ers stéri.les, 
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Créer des cultivars d'agrumes triploïdes de qualité 

A
fin d'obtenir des variétés tardives, sans pépins et 
incapables de polliniser les variétés auto-incom
patibles comme le clémentinier, le Cirad crée des 

hybrides triploïdes. Ce niveau de ploïdie permet en effet 
d'assurer des stérilités mâle et feme lle élevées. Les com
pétences et ressources du Cirad dans ce domaine sont: 

> la cogestion avec l' lnra d'une des plus importantes 
collections d'agrumes au plan international; 

> une connaissance approfond ie des mécanismes natu
rels de polyploïdisation chez les agrumes; 

> la maitrise de méthodes innovantes de manipulation 
de la p loïdie ; 

> la propriété de géniteurs tétraploïdes et haploïdes; 

> des marqueurs moléculaires cartographiés pour les 
suivis d' introgression; 

> une implication forte dans le projet international de 
séquençage complet du génome des agrumes et la recher
che de marqueurs précoces de sélection . 

Le Cirad offre son expertise à des partenaires des secteurs 
privé et public pour créer et sélectionner, en copropriété, 
de nouvelles variétés triploïdes. 

Fruit sans pépins d'un hybride triploïde 
entre ceux de ses deux parents. © J. Bouffin/ Cirad 



Concevoir de nouvelles méthodes de création d'hybrides triploïdes 
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Préciser les déterminants des qualités organoleptiques et nutritionnelles 

L
es teneurs en caroténoïdes sont les 
princ ipaux déterminants de la co lo
ration externe et interne des fruits 

d'agrumes et jouent un rô le très important 
dans leur « valeur santé ». Afin de proposer 
aux consom mateurs des variétés triploïdes 
de haute valeur nutritionnell e, le Cirad 
conduit des travaux sur les déterminants 
moléculaires des teneurs en caroténoï
des pour développer des marqueurs de 
sélection précoce. Cinq étapes clefs de la 

chaîne de biosynthèse expliquent les varia
tions des teneurs en caroténoïdes et de la 
cou leur de fruits des principales espèces 
cultivées. La variabilité de deux d'entre 
el les a pu être associée à des modifications 
dans la séquence des gènes de la chaîne 
de biosynthèse, tandis que la variat ion 
d'expression des gènes semb le impliquée 
dans les trois autres étapes. Des études 
approfondies sont poursuivies au sein du 
groupe des mandariniers. 

Décrypter le génome pour optimiser les schémas de création variétale 

L
es agrumes présentent une phase juvénile de 5 à 
7 ans qui diffère d'autant la sélection sur les ca rac
tères phénotypiques pour tous les cr itères liés à la 

production et à la qualité des fruits. Le développement 
de marqueurs de sélection précoce constitue ainsi un 
enjeu majeur pour améliorer l'efficac ité des program
mes de sélection. Le Cirad est très impliqué au sein du 
Consortium international de génomique des agrumes 
pour l' obtention de la séquence comp lète du génome 

Cartographie du génome à l'aide 
de marqueurs moléculaires . © P. Ollitrault/Cirad 

et coordonne l'élaboratio n de la carte génétique de 
référence du clémentinier. Des travaux sur la diversité 
allèlique de gènes ca ndidats pour l'élaboration de la 
qualité sont para llèlement en cours dans le cadre d'étude 
de génétique d'association. 

Partenaires 
Cgic, Citrus Genome International Consortium 

Domaines Kabbage, Maroc 

Fru itword, Etats-Unis 

Genoscope, France 

lnra, Institut national de la recherche agronomique, France 

lvia, lnstituto Va lenciano de lnvest igaciones Agrari as, Espagne 

Université catholi que du Chili , Chili 

Université de Corse, France 

www.c1rad.fr 
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Elargir les débouchés 
de la production fruitière 

De nouvelles espèces de diversification 

L'objectif de la di.versification fruitière est double : proposer 
de nouvelles couleurs et saveurs aux consommateurs et 
aux industries agroalimentaires, et offrir des opportunités 
supplémentaires de revenus pour les agriculteurs, en 
particulier lorsque les espèces de di.versification sont bien 

adaptées à des conditions écologiques défavorables aux 
autres productions. Mais comment identifier et choisir 

des espèces de di.versification ? Contacts 

La glace à la coronil 
issue de la productio 
industrielle réunionn 
© S. Della Mussia/ Cirad 

Comment mettre au point des Frédéric Normand 

modes de COndUite et i_denti_fier les Thierry Michels 
Cirad, UR HortSys 

d 'b h' ? Station de Bassin-Plat, BP 180 e OUC eS • 97455 Saint-Pierre Cedex - Réunion 

La démarche de diversification 

L
e Ci rad propose de faire bénéficier ses partenaires 
de sa maîtrise de la démarche de diversification et 
des méthodologies adaptées, de l' identification des 

espèces prometteuses à la structuration des filières. li les 
accompagne dans les différentes étapes : 

> Identifier l'espèce en fonction de sa capacité à répon
dre à un besoin du marché et de son potentiel à s'adapter 
aux conditions écologiques de la zone de développement 
visée. 

> Tester sur un réseau de parcelles, chez les agriculteurs, 
son comportement agronomique. 

> Evaluer la diversité génétique de l'espèce pour décider 
si une approche de sélection, une approche agronomi
que, ou les deux, sont à privilégier pour améliorer la 
production. 

> Mettre au point un itinéraire technique par des essais 
spécifiques. 

> Caractériser le fruit en termes de qualité, de compo
sition nutritionnelle, d'aptitude à la conservation et à la 
transformation. 

> Identifier des débouchés (frais et transformation) et 
appuyer la structuration de la filière. 

> Evaluer économiquement la culture de cette nouvelle 
espèce. 

thierry.m ichels@ci rad . fr 
frederi c. normand@ci rad . fr 

Cette approche pluridisciplinaire est menée en partenariat 
étroit et permanent avec les agriculteurs, les services de 
développement agricole, les transformateurs artisanaux 
et industriels. 

La démarche a été validée à la Réunion sur deux Myr
tacées. Il est possible de l'adapter à d'autres espèces 
fruitières, dans d'autres pays des régions chaudes, afin 
d'y proposer des cultures de diversification, et ainsi 
contribuer à améliorer le revenu des agriculteurs et les 
conditions de nutrition des populations locales. 

La product\vité du goyavier-fraise est importante. 
© f. Normand/ Cirad 



Exploiter le potentiel des Myrtacées 

L
es Myrtacées comportent de nombreuses espèces 
fruitières peu ou pas exp loitées qui possèdent un 
fort potentiel commerc ial et de valorisation de ter-

rains difficiles. A l' ile de la Réunion, les zones humides 
de moyenne altitude se caractérisent par des contraintes 
naturelles fortes et le choix des cultures est limité pour les 
agricu lteurs. Le Ci rad y a développé des travaux de diver
sificat ion fruitière avec deux Myrtacées : l'une présente 
sur l'île, le goyavier-fra ise (Psidium cattleianum), et l'autre 

introduite, la coronille (Psidium friedrichsthalianum). Le 
goyavier-fraise pousse spontanément dans ces écologies. 
Il est très appréc ié par la population et les transformateurs 
pour sa couleur et son arome. Il est cuei lli sur des arbres à 
l'état sauvage, rendant fragile la filière de transformation. 
La coronille a été introduite d'Amérique centrale où elle 
prospère dans des zones montagneuses humides. L'arôme 
puissant et original de ses fruits jaunes peut se révéler un 
atout pour la transformation. 

Le goyavier-fraise, le fruit rouge des tropiques 

L 
e goyavier-fra ise a montré tout son potentiel en 
culture pour valoriser ces terrains difficiles. Sa 
grande homogénéité phénotypique a év ité un long 

travail de sélection variétale. Un itinéraire technique a été 
mis au point et diffusé sous la forme d'une fiche techni
que. Un intérêt majeur est le contrô le de la floraison par 
la fertilisation, permettant deux récoltes par an sur une 
même parcelle, dont une de contre-saison. La qualité 
des fruits est maitrisée par des éc laircissages après la 
nouaison. Les plants produisent dès la seconde année 
de plantation et les rendements sont importants, jusqu'à 
30-35 t/ha. Le principal débouché des fruits de culture 
est l'industrie de la transformation (j us, sorbets, pâtes de 
fruit, boissons alcoo lisées) . 

L
a bonne adaptation de la coronille à l' éco logie de la zone d'étude, sa rusti cité et 
son intérêt agronomique ont rapidement été reconnus lors d'essais multilocaux de 
comportement. Des essa is plus spécifiques ont ensuite permis de mettre au point 

un itinéra ire technique, inex istant par ailleurs. La culture demande peu d'interventions, 
sauf pour la réco lte. L'arbre entre en product ion dès la troisième année de plantation 
et les rendements sont conséquents (3 0 T/ha). La qualité des fruits a été éva luée. lis 
sont riches en antioxydants. Les produits à base de coronille (glace, jus, pâtisseries) 
conservent les arômes puissants du fruit. La product ion réunionnaise est entièrement 
dédiée à la transformation qui propose une gamme de produits en pleine expansion. 

Partenaires 
Armeflhor, Association réunionnaise pour la modernisation de l'économ ie fruiti ère légumière et horticole, Réunion 

Arprog, Association réunionnaise des producteurs de goyavier-fra ise, Réunion 

Chambre d' Agri culture de la Réunion 

Coronilles au stade de maturité Seeta, Société d'exploitation de techniques agro-alimentaires, Réun ion 

optimale sur l'arbre. Université de la Réunion 

www.cirad.fr 
co 
0 
0 
N 

~ 
..0 

] 
"' .,; 
e 
û 
IQ) 



i)\( 5L/~ l\ G'6 

A iorer les plantes 

Patates douces Africa sur un étal, 
Vanuatu. © V. Lebot/ Cirnd 

cines et tubercules 
tropicales 
Introduire la diversité génétique 
dans les jardins 

Les racines et les tubercules représentent les denrées alimentaires de base de plus de deux 
milliards d1habi.tants, notamment des plus pauvres, et sont le deuxième groupe de plantes 
vivrières après les céréales. Les principales plantes à racines et tubercules tropicales sont 
le manioc, la patate douce, les ignames et le taro. La plupart œ entre elles sont cultivées 
sur de toutes petites parcelles dans des zones défavorisées où les statistiques de production 
sont inexistantes ou peu fiables. Malgré leur importance 
alimentaire, elles ont jusqu1 à présent très peu bénéficié des 
travaux d1 amélioration génétique. 

Une nouvelle méthodologie d'amélioration 

Contact 
Vincent Le bot 
Cirad, UR Multiplication végétative 
Carfv - Service de !'Agr icu lture 
BP 946 - Port-Vila - Vanuatu 
vi ncent. lebot@cirad.fr 

P
uisque ces plantes ne bénéficient pas de filières ner des clones adaptés aux conditions locales, en misant 
semencières, le petit paysannat doit gérer son propre sur les potentialités d'adaptation des descendances. Une 
matériel, ce qu'il fait depuis toujours. Ce constat fois les recombinaisons effectuées, il est possible de tra-

conduit à introduire chez les producteurs une très forte vailler de manière participative en déléguant la phase 
diversité allélique, sous la forme de clones d'hybrides. de multiplication et d'évaluation aux agriculteurs, parti
L'approche du Cirad exploite les brassages de gènes et culièrement habiles en la matière. Le principe est donc 
introduit de nouveaux génotypes dont les caractéristiques simple : distribuer des gènes pour mieux les conserver et 
gustatives sont adaptées aux usages locaux. Le passage surtout les utiliser. Mais sa mise en œuvre est complexe 
par de réelles semences botaniques permet de sélection- puisqu'elle suppose qu'on aura su composer des popu

lations artificielles abritant 
une forte diversité alléli

que et que de gros effectifs 
auront donc au préalable 
été criblés à l'a ide de mar
queurs moléculaires. C'est 
l'objet du projet« Préserva
tion et utilisation de l'agro
biodiversité des plantes à 
racines et tubercules au 
Vanuatu » : 

www.agrobiodiversite.org 
cofinancé par le Ffem 
(Fonds français pour l'en
vironnement mondial) , 
condu it par le Cirad. 



La sélection d'hybrides au goût des consommateurs 

L
es plantes à racines et tubercules sont allogames 
mais se multiplient végétativement. Les génotypes 
améliorés sont des hybrides issus de croisements 

entre parents, si possible distants pour éviter les ris
ques de dépression consanguine et permettre la capture 

Plantes à racines et tubercules cultivées 

Un hybride de patate douce à succès 

U 
n programme d'amélioration de la patate 
douce (lpomoea batatas), allopolyploïde (2n 
= 6x) auto-incompatible, a été mis en œuvre 

par croisement entre des variétés obtenues du Centra 
lnternacional de la Papa (Pérou) et des variétés loca
les sélectionnées. Un hybride identifié par le Cirad 
sous son numéro de sélection (180) mais rapidement 
rebaptisé « Africa » par les producteurs, a connu un 
succès foudroyant en quelques années seulement. On 
trouve désormais cette variété sur les marchés urbains 

d' hétérosis . Les hybrides F1 sont très hétérogènes et les 
individus représentent autant de génotypes distincts, dont 
seule une multiplication asexuée permet la reproduction 
des caractères . Le schéma général de sélection mis en 
œuvre par le Cirad comporte un tri sur descendances 
suivi d' une sélection récurrente. La sortie variétale tient 
compte de contraintes biologiques majeures : une mul

tiplication asexuée, des bases génétiques étroites, des 
niveaux de ploïdie variables et élevés, une allogamie 

prédominante et de fortes hétérozygoties, des floraisons 
erratiques, et des organes utiles souterrains. Même si 
certaines de ces contraintes ne sont pas spécifiques des 
racines et tubercules, la combinaison de l' ensemble 
d'entre elles est une caractéristique de l'amélioration 
génétique de ces plantes. 

La distribution des hybrides obtenus aux planteurs permet 
de tester les génotypes dans différents milieux et de 

sélectionner les chimiotypes les plus adaptés au goût des 
consommateurs qui sont très exigeants. 

car elle associe plusieurs caractéristiques importantes 
pour les producteurs : la précocité (un cycle de 12 à 
16 semaines), un bon rendement, de nombreuses racines 
de taille commercialisable, une très bonne résistance 
a la galle (Elsinoe batatas ). A cela s'ajoutent des carac
téristiques qui plaisent aux consommateurs : une forme 
lisse et attrayante, une bonne tenue post-récolte (jusqu'à 
4 semaines) et surtout un très bon goût. De plus, sa 
teneur en carotènes totaux (provitamine A) est particu
lièrement élevée. 

Cefe, Centre d'éco logie 
foncti onnell e et évo lutîve, France 

Cip, Centra lntern ac ional 
de la Papa, Pérou 

Ctrav, Centre technique 
et de recherche agronomique 
du Vanuatu, Vanuatu 

Mqaff, Ministère de l'agri culture, 
de la quarantaine, des forêts 
et des pêches du Vanuatu, 
Vanuatu 

.fr 
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eS .mouches des fruits 

Ceratitis cosyra. 
© G. Gorgen/ lita 

et des légumes 
en milieu tropical 

. Réguler les populations 
en respectant le milieu naturel et la santé humaine 

En zones tropicales, les mouches (Diptera, Tephritidae) sont présentes dans les principales 
régions de cultures fruitières ou maraîchères. Elles provoquent des pertes de rendements 
parfois considérables, mais ce sont en outre des organismes de quarantaine dans la très 
grande majorité des pays importateurs. L'accroissement des échanges entre les pays 
entraîne l'introduction d'espèces dans des régions où 
elles n'étaient pas observées auparavant. Ainsi, une Contacts 

Jean-François Vayssières - Ci rad, UR HortSys 
nouvelle espèce de mouche des fruits, Bactrocera invadens, c!o IITA- Cotonou - Béni n 

, jean-fra nco is. vayss ieres@cirad .fr 
signalee sur le continent africain en 2003, s'y est très 
Vite largement répandue, handicapant les productions Serge Q uilic i - Cirad, UM R PVBMT 

Pô le 3P - 7 chemin de l' IRAT 

et les exportations de mangues en Europe. 97410 Saint-Pierre - Réunion 
serge.qui I ici @cirad .fr 

Connaître la bio-écologie et le comportement des ravageurs 

L
e Cirad met au point et propose des méthodes 
innovantes de gestion des populations sont à la fo is 
économiques et respectueuses de l'environnement. 

Ses recherches visent à : 

> Recenser et identi f ier les mouches des fruits et leurs 
ennemis naturels dans les zones de culture frui t ières et 
maraîchères. 

> Etudier et modéliser la dynamique des populations 
de ces ravageurs, ainsi que ce ll e de leurs ennemis 
naturels. 

> Acquérir une connaissance fine des préférences éco
logiques et du comportement des mouches et de leurs 
ennemis naturels. 

> Eva luer une large gamme de techniques (prophylax ie, 
p iégeage de surve illance, appâts loca li sés, piégeage de 
masse, technique de destruct ion des mâles, lu tte bio lo
gique class ique et de conservation ... ) et les associer afin 
de diminuer les popu lations de ces ravageurs dans les 
zones de cul tures et les zones réservo irs. 

> Intégrer les techn iques dans le cadre d'une gestion 
agro-écologique des popu lations de ravageurs . 

> Tester des méthodes de lutte après réco lte sans utili sa
t ion de pesti cides. 

> Diffuser les savo irs aux acteurs de la fili ère. 

Ces travaux sont menés en Afrique se lon une approche 
de gestion à l'échell e du bass in de production. Il s visent 
en outre à développer les coopérations régionales (projet 
ouest-africa in de lutte contre les mouches des fruits, 
mouches des légumes dans l'océan Indien). 

Femelle Bactrocera invadens sur une mangue. 
© J.-F. Vayssières/ Cirad 



Eliminer les sources de contamination et favoriser les ennemis naturels 

L
es mouches des fruits pondent dans les fruits où 
leurs larves se développent avant de gagner le sol 
pour se transformer en pupes. Le ramassage des 

fruits à terre, puis leur mise en sacs plastiques placés au 
soleil pendant quelques jours est une des mesures pro
phylactiques simples mais efficaces. 

> L'utilisation d'un augmentorium, actuellement testé à 
la Réunion, permet d'é liminer les adultes de mouches 
tout en préservant leurs parasitoïdes naturels. 

> Les fourmis oecophylles diminuent significativement les 
dégâts dus aux mouches des fruits sur mangues. L'intérêt 

Appliquer des traitements localisés 

U 
ne des techniques validées en protection inté
grée consiste en des traitements localisés par 
taches, associant un attractif alimentaire à de 

faibles quantités d'insecticide : en vergers, appliquer un 
mélange d'un insecticide naturel et un attractif alimen
taire sur une partie du feuillage ; en cultures de Cucur
bitaceae, traiter les plantes de bordure, où les adultes 
de mouches viennent se rassembler pendant la majeure 
partie de la journée. L'application est décidée en fonction 
du seuil économique de nuisibilité de chaque région de 
production. L'emploi d' insecticide d'origine microbienne 
couplé avec ce traitement localisé présente l'avantage 
de préserver les ennemis naturels des mouches comme 
l'entomocoenose du verger. 

Partenaires 
Coleacp, Comité de liaison Europe - Afrique - Caraïbes - Pacifique 

Fgdon, Fédératio n départementale des groupements de défense 
contre les organi smes nuisibles de la Réunion, Réunion 

de préserver leurs nids ou d'introduire des colonies dans 
les vergers a été mis en évidence au Bénin. 

> A la Réunion, l'introduction puis l'acclimatation de 
Fopius arisanus, un parasitoïde d'origine asiatique s'at
taquant aux œufs de certaines mouches, a permis une 
forte réduction des populations dans les zones-réservoirs. 
L'introduction de cette espèce est envisagée à court terme 
dans différents pays d'Afrique. 

> Dans les parcelles cultivées, la mise en place de pièges 
contenant des paraphéromones permet de surveiller les 
fluctuations des populations de mouches. Il est ainsi pos
sible d'optim iser la lutte en intervenant avant les pics de 
pullulation du ravageur. 

ourmis œcophylles au travail sur une mangue. 
© J.-F. Vaysslèrts/ Cirad 

Traiter les fruits à l'eau chaude 

L
e traitement des fruits après récolte est exigé par 
certains pays pour autoriser l' importation des fruits. 
Il peut-être chimique, physique (traitement à la 

vapeur ou à l'eau chaude) ou faire appel à l'irradiation. 
Par exemple, sur la mangue après la récolte et le tri , juste 
avant l'expédition, les fruits sont trempés dans un bain 
d'eau chaude afin de détruire les œufs et les larves des 
mouches des fruits qui n'auraient pas été éliminés lors 
des tris, sans altérer la qualité du fruit. 

lita, Institut international d'agriculture tropica le, Bénin 

lsra, Institut sénéga lais de recherches agricoles, Sénéga l 

Ufr Sadr, Unité de formation et de recherche des sciences agronomiques 
et du développement rural, Un iversité de Th iès, Sénéga l 

www.c1ra r 
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Gestion du risque pesticide 
en horticulture 

Préserver l'environnement et la qualité 
sanitaire des fruits et légumes 

Etude du transfert de chlordécone 
entre le sol et la carotte. 

© M. Lesueur Jannoyer/Cirad 

Les systèmes de production horticoles sont de gros consommateurs 
d'intrants, tout particulièrement de pesticides en milieu tropical car 

la pression parasitaire y est élevée. L'usage de ces pesticides 
peut cependant porter préjudice à la santé des agriculteurs 
et des consommateurs ainsi qu'à l'environnement. Comment 
préserver la qualité sanitaire des fruits et légumes, qu'ils 
soient consommés localement ou non? Comment limiter les 
résidus de pesticides dans les sols et dans les eaux? 

Limiter les résidus de pesticides 

L
e Cirad a développé une expertise sur l'utilisation 
réglementaire des produits phytosanitaires, l'antici
pation des risques et la gestion des pollutions par les 

pesticides dans les zones de production horticoles tropi
cales fragiles (milieux insulaires, zones périurbaines). Des 
pratiques culturales et des outils d'aide à la décision pour 
le producteur sont disponibles pour limiter les résidus de 
pesticides dans les fruits et légumes, y compris lorsque 
ceux-ci sont cultivés en zone polluée. 

Limiter l'impact des pesticides sur la santé des agri
culteurs et sur l'environnement nécessite de réduire les 
sources de pollution. En premier lieu, il s'agit de proposer 
des systèmes de culture durables avec peu ou pas d'in
trants: le Cirad participe à l'élaboration de cahiers des 
charges pour des modes de production biologique. En 
second lieu, il est aussi important de former les utili
sateurs au respect des bonnes pratiques et à la mise en 
place de traitement des effluents phytosanitaires afin de 
réduire le risque environnemental avant que les pesticides 
n'atteignent l'eau et le sol. Le Cirad a adapté le dispositif 
Biobed, qui permet la biodégradation des matières actives 
les plus utilisées actuellement aux Antilles. 

Contacts 
Magalie Lesueur Jannoyer 
Cirad, UR HortSys 
PRAM - Petit Morne - BP2 l 4 
97285 Le Lamentin - Martinique 
ma gal ie.jannoyer@c i rad . fr 

Henri Vannière - Cirad, UR HortSys 
Boulevard de la Lironde 
34398 Montpellier Cedex 5 - France 
henri.vanniere@cirad.fr 

es fruits et légumes sams et di.versifiés. 
© M. Lesueur Jannoyer/Cirad 



L
a ch lordécone est un insecticide organochloré qui a 
été utilisé de 1972 à 1993 aux Anti lles. Cette molé
cule est stab le et persiste aujourd ' hui encore dans 

les sols des parcelles où ell e a autrefo is été appliquée. 
Elle contamine les cours d'eau et les nappes, ains i que 
certai nes cu ltures comme les racines et tubercules. Le 
niveau de contam ination observé dépend des anciennes 
pratiques d'apport du pesticide à la parcelle, du type de 
so l et des pratiques actuelles et passées pour le travail 
du so l et le type de production végétale. Actuellement, 
la conformité sanitaire des productions végétales est 
garantie par le respect de la réglementation européenne, 
en particulier par une limite maxima le en résidu (LMR) : 
toute production présentant un niveau de résidu supérieur 
à la LMR ne peut être commercia lisée. Les études du 
transfert de la molécule du sol vers les cultures permettent 
d'élaborer des outi ls d'anticipation du risque, en tradui
sant la LMR appliquée aux denrées alimentaires en une 
limite maximale pour le so l de la parcelle. Comme les 
cu ltures (racines, canne à sucre, banane ... ) ne présentent 
pas toutes le même niveau de risque de contami nation, 
le producteur peut, en fonction du résultat de l'ana lyse 

de sol , choisir une production végétale dont la qualité 
sanitaire sera préservée. Cette pollution environnemen
tale est hétérogène à l'échelle de la parcelle et à l'échelle 
du territoire. Des outils adaptés intégrant la dimension 
spatiale sont en cours de développement. 

Biobed, une technologie de bioépuration des effluents phytosanitaires 

L
e nettoyage des apparei ls de pulvérisation et des 
récipients, ainsi que les rejets de fond de cuve 
des pulvérisateurs sont souvent à l' origine de la 

pollution des cours d'eau proches par les pesticides. 
Afin d'éviter ces pollutions, ponctuelles ou chroni
ques, et de gérer ces effluents phytosanitaires dans 
l'exploitation agrico le, le Cirad a adapté un système 
de bioépuration, le Biobed. Ce dispositif est une fosse 
contenant un substrat organique dans laquelle l'effluent 

Dispositif Biobed. © F. Le Bellec/ Ci rad 

phytosanitaire est versé. C'est un système clos, couvert et 
imperméable. En Guadeloupe, le substrat utilisé est de la 
bagasse de canne à sucre mélangée à de la terre. Il fixe 
les matières actives et favor ise leur dégradation grâce aux 
microorganismes présents. Son efficac ité est démontrée 
pour cinq matières actives couramment utilisées aux 
Antilles: glyphosate (herbic ide), mancozèbe (fongicide), 
abamectine (acaricide), malathion et lambda cyha lothrine 
(insecticides). Après six mois d'activité du Biobed, les 
matières actives sont biodégradées à plus de 90 % et le 
substrat fina l est conforme aux tests d'écotoxicité (normes 
Isa 11268-1 et Isa 11269-2). Ce recyclage permettrait 
même d'épandre ce substrat sur les terres. Cette techno
logie est simple et peu onéreuse. Elle est bien adaptée à 
une petite exp loitation agricole. / 

Partenaires 
Direction de l'agriculture et de la forêt, Servi ces de la protection 
des végétaux, France 

Direction de l'environnement, France 

Direction de la santé et du développement socia l, France 

Institut national de la recherche agronomique, France 

Programme initiat ive pesticides - Coleacp, Union européenne 

www.c1ra r 
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DeS maladies émergentes 
qui menacent les fruits 

et les légumes 
Evaluation du risque et détection 
des agents pathogènes émergents 

Les acteurs du monde agricole sont face à des modi.ficati.ons 
de prati.ques culturales (i.ntensi.fi.cati.on, réducti.on des 

pesti.ci.des) ou de technologi.es, à des échanges qui. se 

Maladie de Moko sur bananes. globali.sent, à des écosystèmes qui_ 
© E. Wicker/ Cirnd évoluent et à Un Changement di.mati.que Contacts 

Christi an Verni ère 
Oli v ier Pruvost 
Cirad, UMR PVBMT 

avéré. Autant de facteurs qui. favori.sent l'émergence ou la 
ré-émergence d'agents phytopathogènes des frui.ts et légumes. 
Une détecti.on précoce de leur appari.ti.on et l'analyse des ri.sques 
associ.és sont nécessai.res. 

Pôle de protection des plantes 
Station de Ligne Paradis 
7 chemin de l' lrat 
97410 Saint-Pierre - Réunion 

ch risti a n. vern iere@ci rad. fr 
o livier. pruvost@ci rad .fr 

Surveiller l'émergence de nouveaux pathogènes 

Re-émergence 
du chancre 
bactérien 
des agrumes, 
au Mali. 
© C. Vernière/ Cirad 

A
fin d'améliorer la gestion du risque phytosanitaire et la gestion 
des maladies des plantes associées à des pathogènes émergents, 
le Ci rad analyse deux composantes majeures des phénomènes 

d'émergence : 

> Les modifications des génomes des bio-agresseurs et les forces 
évolutives associées. La connaissance approfondie de ces génomes 
permet de répondre à des questions sur la phylogénie et l'adaptation 

des bio-agresseurs. 

> Les dynamiques épidémio logiques pouvant conduire à une structu
ration des populations et à des émergences de nouveaux pathogènes. 

L'ana lyse épidémiologique des populations et des forces évolutives 
majeures qui les structurent se fait à l'aide d'outils de 

génotypage. 

Cette bonne connaissance de la diversité 
génétique a permis au Cirad de dévelop
per des nouvelles méthodes de diagnos
tic permettant soit d'identifier un agent 

pathogène, soit de le détecter précoce
ment in planta (plants, semences ... ). 
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Mieux comprendre l'émergence des pathogènes par la génomique 

A
fin d'appréhender les mécanismes évolutifs au se in de 
Ralstonia solanacearum, espèce bactérienne phytopatho
gène agent du flétrissement bactérien, le Ci rad séquence 

et annote trois nouveaux génomes de Ralstonia s. et deux géno
mes d'espèces de Ralstonia proches, en co ll aboration avec le 
Génoscope-MaGe, l' lnra et le Cnrs. Cette bactérie vascu laire 
d'origine tellurique est très préjudiciable à plus de 250 espèces 
végéta les, en particulier à des cultures maraîchères. La structure 
en mosaïque de ces génomes a été mise en évidence. Elle tra
duit le transfert horizontal des gènes, c'est-à-d ire des échanges 
de matériel génétique entre différentes bactéries. 
L'analyse de la séquence virale de bégomovirus pathogènes 
de la tomate a montré l'existence de mécanismes de recom
binaison au sein de la population de l'océan Indien et aussi 
l'origine africaine de ces vi rus. L'importante divergence entre les 
séquences virales identifiées à partir de plantes hôtes cu ltivées 
non originaires d'Afrique suggère l'ex istence d'une plus grande 
divers ité v irale au sein des pl antes indigènes. 

Concevoir de nouveaux outils de diagnostic 

L
a connaissance de la diversité d'agents phytopatho
gènes ayant un fort impact économ ique a permis 
d'améliorer ou de développer de nouveaux outils 

de détection et caractér isation . 

> Deux outils de génotypage (IS-LM-PCR et MLVA) mis 
au point par le Cirad ont permis de caractériser différen
tes souches parfois associées à des variants pathogènes 
comme chez Xanthomonas citri pv. citri, bactérie de qua
rantaine responsable du chancre bactérien des agrumes. 
En outre, lors de sa récente ré-émergence en Afrique, 
le Cirad a utilisé ces méthodes de typage moléculaire 
pour distinguer clairement des souches à large gamme 
d'hôtes (attaquant la plupart des espèces commerciales 
d'agrumes) de souches ayant une gamme étroite limitée 

aux espèces de limettiers, et associer chacun de ces deux 
types à des épidémies différentes. 

> Un outil de diagnostic moléculaire (multiplex-PCR) 
développé par le Cirad a été appliqué à l'étude d'une 
population antillaise de Ralstonia solanacearum atta
quant les anthuriums et des solanacées maraîchères. Une 
nouvell e souche pathogène émergente, virulente sur des 
tomates connues pour être résistantes et génétiquement 
proche des souches « Moko » destructrices du bananier, 
a été identifiée. Une méthode similaire permis de suivre 
la dynamique de deux souches de Tomato Yellow Leaf 
Curl Virus (TYLCV), un bégomovirus particulièrement 
destructeur des cultures maraîchères, dans le bassin 
maraîcher réunionnais. Ainsi, il a été possib le de suivre la 
rapide expansion d'une nouvelle souche vira le très patho
gène récemment introduite qui a supplanté la souche 
anciennement introduite mais moins pathogène. 

Génoscope - plateforme MaGe, Evry 

Institut Pasteur, Unité Biodiversité des bactéries pathogènes émergentes, 
Paris 

Laboratoire d'écologie microbienne, UMR Cnrs- lnra, France 

Laboratoire des Interactions Pl antes-Microorganismes, 
UMR lnra-Cnrs, France Tou louse 

.cirad.fr 
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Gestion agro-écologique 
des cultures fruitières 

et maraîchères 
Intensifier les régulations biologiques 

pour maîtriser les bio-agresseu rs 

Aujourd'hui., les systèmes horticoles doivent évoluer pour à la foi.s 
Pois d'angole augmenter leur prOdUCti.Vi.té et prévenir les ri.SqUeS pour la Santé 
© F. Le Bellec/ Cirad humai.ne et l'environnement. La maîtrise des bi.o-agresseurs sans recours 
aux pesti.ci.des de synthèse constitue une voi.e pri.vi.légi.ée pour la mi.se au point des systèmes 
horticoles de demain. L'augmentation de la di.versi.té des plantes cultivées et sub-spontanées 
dans les systèmes de culture, en favorisant notamment 
le développement des organismes auxi.li.ai.res (prédateurs, 
parasi.toïdes, polli.ni.sateurs ... ), permet de contrôler plus 
durablement les populations de ravageurs. 

Contacts 
A lain Ratnadass - Cirad, UR HortSys 
lcri sat - BP 12404 - N iamey - N iger 
a lai n. ratnadass@c i rad. fr 

Réduire l'impact des bio-agresseurs 

L
e Cirad étudie les mécanismes et les conditions de 
réduction des impacts négatifs des bio-agresseurs 
par l' introduction planifiée d'une diversité végétale 

dans les systèmes de culture et par l'aménagement rai
sonné de structures paysagères (haies vives, bordures 
enherbées, répartition des cu ltures dans l'espace et dans 
le temps ... ): 

> Inventaire et dynamique de la faune et de la flore dans les 
systèmes horticoles y compris dans les parcelles voisines 
naturelles et cultivées. 

Er ic Malézieux - Cirad, UR HortSys 
Bou levard de la Lironde 
34398 Montpel li er Cedex 5 - France 
eri c. ma lezieux@ci rad. fr 

> Identification et caractérisation de plantes de service 
dans le cadre de rotations et d'associations culturales. 

> Expérimentation de nouvell es associations de cu lture et 
de plantes de service. 

> Conception de dispositifs qui repoussent les ravageurs de 
la culture et les atti rent vers des plantes-pièges ou qui atti
rent les ennemis de ces ravageurs (d ispositifs push-pull). 

> Modélisation des interactions et des régulations entre 
plantes, bio-agresseurs et auxiliaires dans les systèmes de 

culture. 



1 Entomofaune des systèmes maraîchers aux Antilles 

D
ans les systèmes maraîchers antillais, 
des expérimentations sont condui-
tes pour vérifier si les bordures de 

champ en herbées peuvent créer des habitats 
et fournir des ressources alimentaires pour 
les en nemis nature ls de la noctuelle de la 
tomate (Helicoverpa zea) et de la pyrale des 
cucurbitacées (Diaphania hya!inata). 

Des bordures de plantes pièges, comme 

le maïs, sont éga lement mises en place à 
l'extérieu r des cultures pour optimiser la 

régulation biologique des populations de 
ces deux importants ravageurs. Ces travaux 
sont réalisés en partenariat avec des agri
culteurs. 

Entomofaune des cultures associées en Afrique de l'Ouest 

A
u Niger, l'étude des communautés de ravageurs et 
de leurs auxi liaires est menée dans divers systèmes 
de culture complexes assoc iant cultures vivrières 

(m il , sorgho et niébé), fruitières (jujubier, tamarinier) 
et maraîchères (tomate, gombo, oseille de Guinée et 
divers légumes-feuilles, etc.). Les interact ions entre les 
différentes espèces de l'entomofaune sont observées 
et quantifiées. 

Gombo, manioc et palmier à huile dans la zone 
des Niayes, Sénégal. © H. De Bon/ Cirad 

Des éva luations sont réa li sées sur les effets attractifs, 
répulsifs ou biocides de plantes pouvant être intégrées 
dans ces systèmes. Les effets attractifs de diverses plan
tes pièges de bordure - ricin, pois d'angole, crota laire, 
sorgho - sur les populations d'insectes des cultures 
principales sont comparés. De même, les effets répulsifs 
et biocides d'extraits de neem, pourghère et crota laire 
sont évalués. 

Dans la région horticole des Niayes 

au Sénégal, les effets physiques 
(ombrage, humidité, température) 
des associations de cu ltures fruitières 
et maraîchères sur les communautés 
de ravageurs et de leurs auxi liaires 
sont mesurées directement chez les 
producteurs. L'Université de Dakar 
lance prochainement un master 

Ucad-Cirad en agro-écologie horti
cole fondé sur cette démarche. 

/ 

Partenaires 
lc ri sa t, Institut internationa l de recherche sur 
les cultures des zones tropi ca les 
semi- arides, Niger 

Ucad, Université Cheikh Anta Diop 
de Dakar, Sénéga l 

www.cirad.fr 
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DeS pratiques horticoles pour 
un développement durable 

,r - Adapter l' innovation 
aux exp loitations agrico les 

Les changements profonds auxquels l'agriculture 
du Sud est confrontée, afin de répondre aux 
enjeux du développement durable, soulignent 

la nécessité de disposer d'outils permettant 
d'accompagner le processus d'innovation 

jusqu'à son adoption par les producteurs. La phase 

L'agriculteur au centre du système étudié, 
d'élaboration de solutions techniques doit être suivie 

l'ex ploitation agricole. ©T. Michels de leur adaptation aUX COntexteS de la prOdUCtiOn. 
La démarche, fondée sur la caractérisation des pratiques 
des producteurs à l'échelle d'une filière ou d'un bassin de Contact 

Thierry Michels 
production, est cruciale pour les exploitations horticoles au Cirad, UR HortSys 

niveau de technicité élevé. Station de Bassin-Plat - BP 180 
97455 Sa in t-Pierre Cedex - Réunion 
th ierry. michels@ci rad.fr 

CIRAD-Dist 
UNITÉ BIBLIOTHÈQUE 
Baillarguet 

Des méthodes et des outils pour accompagner l'innovation 

L
e Ci rad adapte et développe des méthodes en vue 
d'acquérir une vision simp lifiée de la diversité des 
pratiques hortico les. Cette démarche le conduit à : 

> Tenir compte des attentes des acteurs de la filière et 
capitaliser leur expertise. 

> Etablir et optimiser des trames d'enquête incluant 
l'étude des pratiques et les grands traits du fonctionne
ment global de l'exploitation agricole. 

> Maîtri se r un ensembl e 
d'outils statistiques apportant 
à l'experti se une vision globale 
des relations entre variables. 

> Formaliser des typologies 
originales, basées sur des repré
sentations non cloisonnées des 
pratiques et du fonctionnement 
global d'exploitations. 

et d'éva luer les capac ités des producteurs à intégrer un 
changement, le Cirad propose des outils pour: 

> Modéliser le fonctionnement agro-économique et orga
nisationnel de l' exploitation intégrant différents facteurs 
de production. 

> Représenter l' implantation spatiale de l'exploitation 
agrico le afin d' identifier les stratégies liées au parcellaire, 
aux infrastructures logistiques et aux caractéristiques du 

mili eu géographique. 

> Etab lir des indicateurs pour 
évaluer et comparer entre 
eux les systèmes de culture 
sur la base de leurs performan
ces économiques et agrono
miques. 

Afin d' identifier les détermi
nants des pratiques culturales 

Une méthode participative qui réunit chercheurs 
et techniciens autour d'une vision commune 

des problèmes de production. © P. Cao Van 

> Simuler et éva luer avec le 
producteur l' impact des inno
vations sur le fonctionnement 
globa l de l'exp loitation agri-
co le. 



Une approche systémique et participative des problèmes de production 

L 
a démarche proposée par le Cirad place le pro
ducteur au centre du système étudié. Lors de ses 
prises de décisions techniques, l' agri culteur ne 

considère pas seulement sa parcelle, mais l'organisation 
globale de son exp loitation et ses objectifs. La méthode 
se fonde sur une ana lyse globa le du système de produc
tion, tient compte des attentes des acteurs de la fi I ière et 
bénéficie de leur expertise durant le processus d'analyse 
des données. Cette phase permet de construire avec eux 
une vision commune de la diversité des pratiques cultu
rales. Ell e constitue les prémices du continuum entre 
recherche et développement et apporte la connaissance 
nécessa ire pour étudier l' impact des systèmes de culture 
mis en œuvre. 

Les principales situations du coup lage entre pratiques 
et fonctionnement global de l'exp loitation, identifiées 
durant la première phase, permettent d'éva luer la per
tinence d'une innovation. Elle consiste à modéliser le 
fonction nement agro-économ ique, organi sationnel et 
spatial de l'exploitation agri co le afin d'identifier les 
stratégies mises en œuvre par le producteur à chaque 
étape de l' itinéra ire technique. L'utilisation d'indicateurs 

standards ou l'élaboration d'indicateurs spécifiques per
mettent alors de comparer les situations et d' identifier 
les stratégies. 

La récolte du chou palmiste à la Réunion, 
une pratique caractéristique de la stratégie du producteur 

n matière de gestion de la qualité. © T. Michels 
1 

Des résultats opérationnels pour le développement 

C
es méthodes de diagnostic à v isée genenque 
sont développées dans le cadre d'un proj et 
d'élaboration de systèmes intégrés de culture 

fruitière. Ell es reposent sur des travaux portant à la fois 
sur des cultures temporaires ou à cycle court (ananas, 

La plantation de l'ananas 
' la Réunion, les pratiqy,_i:s 

afférant à cette phase 
de l'itinéraire technique sont 

décisives sur la longueur du cycle 
et la qualité de la production. 

© P. Fournier 

palmiste), et des cultures 
pérennes (manguier). Cette 
approche à deux échelles 
(parcelle et exp lo itation 
agri co le) permet de relier 
les pratiques observées à 
la place que ti ent la pro
duction au se in de l'ex
ploitation agrico le. Dans 
le cas de la production 
de mangue réun ionnaise, 
les recherches du Cirad 
sur l'é laboration d'itiné
raires techniques visant 
une meilleure maîtri se 
de la qualité ont montré 

l' importance de la place de la cu lture au sein du sys
tème de production. El les ont notamment souligné le 
lien entre les difficultés d'accès aux facteurs de produc
tion, éprouvées par certa ines exp loitations, et l'adoption 
par les mêmes producteurs d'itinéraires techniques à 
haut niveau d'intrants afin de minimiser les temps de 
travaux. La forma li sation des liens entre les manières de 
produire et le fonctionnement global de l'exp loitation, 
intéresse autant les organi smes de vulgarisation, qui 
cherchent à mieux cerner leurs publics cibles, que les 
bailleurs internationaux désireux de garantir l'efficac ité 
des projets de développement qu ' ils financent. 

Partenaires 
AgroParisTech, Institu t des sc iences et industri es du vivant 
et de l'environnement, France 

Chambre d'agriculture de la Réunion, Réunion 

lnra, Institut national de la recherche agronomique, France 

www.cirad.fr 
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Culture des vergers 
en milieu insulaire 

Développer des pratiques 
respectueuses de l'environnement 

Comment produire des fruits de qualité tout en respectant 

Citrus minneola. 
l'environnement dans des mi.li.eux i.nsulai.res fragiles ? Cette 

© cirad question représente un enjeu majeur pour les producteurs de 
fruits des régi.ans tropicales et subtropicales. 11 s'agit de concevoir, puis promouvoir des 
systèmes de culture innovants et durables où la bi.odi.versi.té retrouvée du verger joue un rôle 
important. L'hypothèse est qu'un écosystème préservé 
peut non seulement réduire la demande en intrants 
chi.mi.ques - comme les pesticides ou les engrais - donc 
li.mi.ter les risques de pollutions associées, mai.s aussi. 
améliorer la qualité des fruits produits. 

Contacts 
Fabrice Le Bel lec - Ci rad, UR HortSys 
Station du Bouchu 
97 11 9 Vieux-Habitants - Guadeloupe 
fabrice. le_bel lec@ci rad. fr 

Christian Lavigne - Ci rad, UR HortSys 
PRAM Petit Morne - BP 214 
97285 Le Lamentin Cedex 2 - Martin ique 
christ ia n .1 avigne@ci rad. fr 

Concevoir et évaluer de nouveaux systèmes de culture 

L ' objectif d' intensificat ion écologique pose des pro
blèmes multidisciplinaires, leur réso lution nécess ite 
donc souvent une approche globa le des pratiques 

agri co les et des agrosystèmes. Il s'agit plus particulière
ment de concilier des impératifs économiques et envi 
ronnementaux, les intérêts des producteurs et de leurs 
partenaires, les attentes des c itoyens .. . 

Verger de Citrus reticulata cv Fremont. © Cirad 

Afin d'appréhender la problématique en milieu insulaire, 
le Cirad: 

> Identifie les contraintes des systèmes de production 
par un travail d'enquête et d'analyse des pratiques cultu
rales. 

> Construit des systèmes de culture innovants afi n de 
répondre aux objectifs d'amélioration identifiés lors des 
enquêtes . 

> Éva lue les systèmes de culture innovants, avec des 
cr itères d'évaluation co-construits avec les partenaires 
et utilisant des indicateurs lisibles et acceptés par tous. 

> Valide les systèmes de culture en milieu rée l, chez les 
producteurs. 



Utiliser des plantes de couverture dans les vergers d'agrumes aux Antilles 

L
es enquêtes de terrain ont permis d' identifier et de 
hiérarchiser les principa les sources de po llution 
l iées à la cultu re des agrumes. Elles sont dues à 

l'emploi de pesti cides de synthèse dans la lutte contre 
les ravageurs et les adventices qui se développent toute 
l'année : insecticides appliqués au sol contre les larves de 
vers b lancs (Di aprepes spp. et Phyllophaga sp.) causant 
des dégâts importants sur les rac ines des jeunes arbres, 
traitements préventifs contre les acariens phytophages et 
applicat ions régulières d' herb ic ides totaux (4 à 6 par an) 
pour contrô ler l'enherbement du verger. 

Afin de diminuer les ri squ es de pollut ion dues à ces pra
ti ques, le Cirad en co ll aboration avec l' lnra Guadeloupe 
développe des stratég ies de gestion de l'enherbement. 
Celles-c i reposent sur des pratiques d'associations cu ltu
rales pérennes comme l' uti li sati on de pl antes de couver
ture (légumineuses) ou la sé lection d' un enherbement 
naturel offrant plus d' interactions bénéfiques que de 
compétiti on avec les agrumes. Les bénéfices sont la lutte 
contre les adventices, la limitation des ri sq ues éros ifs, 
la créati on de refuges pou r la faune aux iliaire et l'amé
liorati on de la fertili té des so ls. Ces systèmes de culture 
sont éva lués et comparés, avec les acteurs de la fili ère, 

Plante de couverture en verger d'agrumes © Cirad 

sur la base d' indi cateurs construits ensemble. Ainsi, le 
b ilan agronomique permet d'équili brer les besoi ns en 
eau et nutriments, le bil an éco log ique mesure les effets 
bénéfiques sur la faune auxil ia ire, le bil an économique 
ca lcu le la meilleure marge nette. 

Evaluer la performance des systèmes de culture : 
le projet DéPhi en Guadeloupe 

L
e projet DéPhi (Développement et évaluation des 
systèmes de production hort ico les intégrés en 
Guadeloupe) vise à concevoir, développer et éva-

luer de nouveaux systèmes de culture qui respectent 

Abeille sur fleur de cédrat. 
© Cirad 

l'environnement, en favori sant notamment la biod iversité 
cultivée, la lutte contre l'érosion, la prévention des ris
ques de pollut ion des eaux de surface et profondes et la 
restaurati on de la fertilité des so ls. Son objectif est auss i 
de diffuser ces connaissances et pratiques novatri ces 
aux acteurs de la f ilière. La va lidati on de ces pratiques 
et systèmes de culture sera réa lisée à l'a ide de différents 
indicateurs (agro-environnementaux, économiques et 
soc iaux), issus en parti e de la méthode Indigo® déve
loppée par l' lnra Nancy-Co lmar. Ces indicateurs seront 
avant tout des outils d'aide à la décision permettant aux 
di fférents acteurs de la fi lière de ca lcu ler l' impact de leurs 
pratiques cul turales sur l'environnement. 

Partenaires 
lnra, Institut nati onal de la recherche agronomique, France 

Université des Anti lles et de la Guyane, Guadeloupe 

irad.fr 
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Améliorer la production 
et la qualité de la mangue 

Du fonctionnement de l'arbre aux itinéraires 
techniques innovants 

La culture des arbres fruitiers tropicaux, comme 
le manguier, pose plusieurs problèmes généraux 
relatifs au rendement et à la qualité : alternance 

de production d'une année sur l'autre, qualité et 
Inflorescence de manguier. , d fr bl Al d l 
© F. Normand/ Cirad matUrite eS UitS Varia eS, COntrO e eS ma adieS et 
ravageurs. Le manque de connaissances sur ces espèces est un frein à la bonne maîtrise 
de leur culture. Il est indispensable de mieux comprendre 
comment elles fonctionnent pour optimiser les itinéraires 
techniques en vue d'une production régulière, de qualité, 
respectueuse de l'environnement. 

Contacts 
Frédéri c Normand 
Mathieu Léchaudel 
Cirad, UR HortSys 
Station de Bassin-Plat - BP 180 
97455 Saint-Pierre cedex - Réunion 

Optimiser les itinéraires techniques 

A 
la Réunion, une équipe pluridisciplinaire du Cirad, 
formée d'agronomes et d'écophysiologistes, ana
lyse le fonctionnement du manguier (croissance 

végétative, floraison, fructification, élaboration de la qua
lité des fruits) afin d'améliorer la production et la qualité 
des mangues. La démarche consiste à : 

> Identifier les facteurs qui agissent sur les processus 
clés du cycle biologique du manguier et repérer ceux sur 
lesquels l'agriculteur peut agir. 

> Déduire de ces résultats des opérations techniques 
adaptées pour résoudre des problèmes particuliers. 

> Valider ces itinéraires techniques en parcelle de pro
duction. 

> Transférer ces innovations aux agriculteurs, en colla
boration avec les partenaires du développement et de la 
formation agricole. 

Il est possible d'adapter cette démarche à d'autres varié
tés ou espèces fruitières, dans d'autres pays des régions 
chaudes, afin de proposer des opérations techniques 

frederi c. normand@ci rad. fr 
math ieu. lechaudel @c irad.fr 

spécifiques aux problèmes rencontrés, et ainsi contri
buer à améliorer le revenu des exploitants et l'économie 
locale. 

Parcelle de manguiers en pleine floraison. 
© F. Normand/Cirad 



Les relations étroites entre croissance végétative, 
floraison et fructification 

L 
es travaux du Cirad sur le manguier montrent que 
l'âge de la dernière pousse, sa position re lative 
par rapport à la précédente, et sa nature reproduc-

trice ou végétative l'année précédente ont un impact 

production ou à l'éta lement exagéré de la floraison et de 
la récolte. Des opérations techniques ont été proposées à 
partir de cette connaissance fine des processus: suppres
sion sélective de jeunes pousses ou de certaines inflo

sur sa capacité à fleurir 
ou à porter un fru it. A 
l' inverse, la floraison et 
la fructification d'une 
pousse vont affecter sa 
croissance végétative 
ultérieure. Ces re lations 
réciproques ne sont pas 
seulement quantitatives, 
mais auss i temporel les. 
Ainsi , ce qui se passe 
sur un arbre une année 
don née va influer sur 
son comportement 
l'année suivante, parti
cipant à l'a lterna nce de 

La croissance du fruit et l'élaboration de la qualité 

P
our identifier les causes 
de la variabilité de la 
qualité de la mangue sur 

l'arbre, les travaux du Ci rad se 
sont focalisés sur la compré
hension des processus, tels que 
la croissance du fruit et l'accu
mulation des composés d'in
térêt majeur impliqués dans 
l'élaboration de la qual ité du 
fruit. Plusieurs critères de qua
l ité du fru it sont considérés: 
le ca li bre, les caractérist iques 
sensoriel les et nutritionnelles 
et le statut sanitaire (exempt 
d' infection). Ces travaux mon
trent que la croissance de la 
mangue, qui résulte de l'accu
mulation d'eau et de carbohy
drates, est sous l'influence de 

a,, turi.t!'é. 
son environnement lumi neux d 1 a ·" · 
et de la disponibil ité en carbone et en eau. L'a limentation carbonée affecte de façon 
importante la qualité gustative, par son effet positif sur la concentration en saccha
rose et négatif sur celles en acides citrique et malique. L'environnement lumineux 

rescences. El les sont 
testées sur un réseau de 
parcelles expérimenta
les, avec comme objec
tifs la régularité de la 
production d'une année 
sur l'autre et l'homogé
néité de la qualité et de 
la maturité des fru its. 
Les effets de ces opéra
tions sur la protection 
phytosanitaire du verger 
sont également évalués 
en vue de rédu ire l' utili
sation des produits phy
topharmaceutiques. 

a aussi un effet sur le métabo
lisme des composés secondai
res, comme les arômes et les 
caroténoïdes. Ces résultats per
mettent d'établir une représen
tation du fonctionnement de la 
mangue en conditions réelles 
de verger et de définir des opé
rations techniques favor isant 
l'homogénéité et l'optimisation 
de la qualité des fruits. 

Partenaires 
Armeflhor, Association réunionnaise 
pour la moderni sa tion de 
l'économie fru it ière, légumière 
et horti cole, Réunion 

Chambre d'agriculture 
de la Réunion 

lnra, Institut national de la recherche 
agronomique), France 

Universités de la Réunion 
et d'Av ignon, France 

d.fr 
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La qualité des fruits 
tropicaux après 
ConnaÎtre le passé du fruit 

pour anticiper son avenir 

Dans les filières horticoles tropi.cales, la di.versi.té des 
condi.ti.ons de culture, le choi.x des stades de récolte, les 
condi.ti.ons de transport et de mi.se en marché se tradui.sent 
souvent par de grandes di.fférences entre la quali.té « attendue » 
et la qualité « obtenue ». Les objecti.fs des travaux du Ci.rad sont d'améliorer la quali.té 
et son mai.nti.en, de rédui.re les pertes avant et après 
la récolte, de garanti.r la fourni.ture de produi.ts de 
qualité - nutri.ti.onnelle, sensori.elle, sani.tai.re - sur 

Contacts 
Jacques Joas - Cirad, UMR Qua lisud 
100 ru e Rivière des Pluies 

les marchés locaux, et de faci.li.ter l'accès à des marchés 97490 Sa in te-Cloti lde - Réun ion 
jacques.joas@cirad.fr 

i.n ternationaux. 
Mathieu Léchaudel - Cirad, UR HortSys 
BP 180 
97455 Saint-Pierre Cedex - Réunion 
math ieu . lechaudel @cirad.fr 

Etudier l'élaboration de la qualité du fruit 
et son évolution en conservation 

L
'approche développée par le Ci rad à la Réunion 
pour déterminer les conditions optimales d'élabora
tion et de mainti en de la qualité des fruits tropicaux 

consiste à: 

> Evaluer l'impact des conditions pédoclimatiques 
et propres à la plante - accès du fruit à la lumière, 
disponibilité en ass imilats carbonés et en eau - sur les 

processus d'élaboration de la qualité du fruit, tels que 
la cro issance du fruit et l'accumulation des éléments 
d'intérêt majeur dans la pulpe. 

> Caractériser la qualité des fruits par l'analyse des 
composantes de la valeur énergétique et nutritionnell e 
(sucres, antioxydants), de la qualité sensori elle (couleur, 
texture, arômes), et du statut sanitaire. 

> Valider la qualité finale 
du fruit prêt à consommer 
en prenant en compte 
l 'i mpact des techniques de 
conservation sur sa qualité 
initiale à la récolte. 

> Constru ire des outi ls 
d'aide au choix du stade 
de récolte .. 

> Proposer aux acteurs 
des fili ères des cahiers des 
charges jusqu'à la mise en 
marché. 



Choisir le stade de récolte pour optimiser la qualité initiale du fruit 

L 
'évaluation du stade de récolte est 
toujours un choix délicat, notam
ment dans le cas des fruits cli-

mactériques qui sont récoltés verts et 
dont le mûrissement est intégré au circuit 
commercial. 

Dans la pratique, les indicateurs de 
maturité définis pour la mangue, qu'ils 
soient visuels ou destructifs, ne sont 
pas adaptés à toutes les variétés et sont 
fortement influencés par les conditions 
d'élaboration des caractéristiques du 
fruit. En analysant le comportement post
récolte des mangues, le Cirad a montré que la mesure 
de fluorescence de la chlorophylle de leur peau est un 
indicateur non destructif qui refl ète la maturité interne 
du fruit, indépendamment des teneurs en métabolites 

classiques (su cres, acides). Pour des 
contraintes modérées sur la plante, 
comme la position dans la canopée, il y a 
peu ou pas de différence de la teneur en 
composés d'intérêt majeur de la qualité 
gustative, aromatique et nutritionnelle 
des fruits mûrs. Pour une contrainte plus 
marquée, telle qu'une charge en fruits 
élevée, les métabolites classiques ne sont 
pas trop affectés, mais la capacité de 
synthèse des caroténoïdes et des arômes 
est plus faible après maturation. 

La maîtrise de l'âge physiologique à la 
réco lte permet ainsi d'atténuer la variabilité naturelle de 
maturité observée en plantation et de garantir des lots de 
fruits dont le comportement post récolte est relativement 
homogène. 

Relier les itinéraires de production aux conditions de commercialisation 

D
ans le cas de l'ana
nas, la maladie de 
la tache noire est 

provoquée par la présence 
de champignons, induisant 
des dépréciations commer
ciales importantes. 

Le Cirad a dissocié la part 
respective des conditions 
de production (variété, 
pratiques culturales) et des 
techniques de conservation 
dans la synthèse des poly
phénol s. Ces composés 
secondaires sont impliqués 
dans différents mécanis-
mes de protection de la plante, et notamment les méca
nismes de défense vis-à-vis d'un pathogène. Ces résultats 

Partenaires 

ouvrent de nouvelles pistes 
sur les modes de culture et 
de mise en marché. 

Dans le cas du litchi, la 
teneur en eau de la coque 
est I iée aux conditions 
de culture et au stade de 
récolte. La vitesse de bru
nissement après la récolte 
est fonction de la vitesse 
de dessiccation. Le Cirad 
a montré que l'état hydri
que de la peau à la récolte 
a un impact direct sur la 
performance de technolo
gies destinées à préserver 

l'aspect du fruit (choix de film visant à réguler l'humidité 
ambiante, traitements acides pour stabiliser la couleur). 

Armeflhor, Assoc iation réunionnaise pour la moderni sa tion de l'économie fruiti ère, légumière et horti co le, Réunion 

Chambre d'agriculture de la Réunion 

lnra, Institut national de la recherche agronomique, France 

Universités de la Réunion et d'Avignon, France 

www.cirad.fr 
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Développer une production 
durable d'igname de qualité 
La culture d'igname sur couverture végétale de Pueraria 

La forte expansion de la production d'igname s'est faite 
principalement par défrichement des zones boisées. L'abandon de la 

Préparation de l'igname pilée © Cirad 

culture itinérante, fortement pénalisante pour l'environnement, 
est une nécessité pour le développement et le maintien de 
la production dans le futur. Par ailleurs, les exigences de 
qualité des consommateurs ouest-africains pour cette 
plante vivrière sont bien 

Contacts spécifiques, notamment sur 
le plan organoleptique. Cette 

exigence a, jusqu'à présent, 
freiné l'intensification de la 

filière. 

Denis Cornet 
Cirad, UR Multiplication végétative 
Station Adrao/ lita, 
08 BP 0932, Cotonou - Bén in 
denis.cornet@cirad.fr 

Christian Mestres 
Ci rad, UMR Qualisud 
73 avenue J.F. Breton, 
34398 Montpellier Cedex 5 - France 
ch ristian. mestres@ci rad. fr 

Accompagner l'intensification de la production d'igname 

L
e raccourcissement de la durée des jachères ne 
permet plus une reconstitution de la fertilité natu
relle. Afin de préserver les zones forestières restantes 

et d'a ider l'agriculteur à adapter sa production tout en 
maintenant la qualité des tubercules, le Cirad propose de 
nouveaux itinéraires techniques durables. Pou r cela il : 

> Etablit des diagnostics agronomiques des filières de 
production. 

> Conduit des expérimentations en station de recherche 
et chez les agriculteurs. 

> Développe des méthodes d'évaluation de la qualité 
des tubercules. 

> Participe au transfert des techniques aux produc
teurs . 

> Etudie l'impact des systèmes innovants. 

Pousse d'igname a travers le mulch 
de P. phaseoloides. © Cirad 

Culture d'ig_name sur couverture. vég~tale. de P11ercrria phaseoloides. © Cirad 



Semer sur couverture végétale 

L 
es itinéraires techniques développés 
par le Cirad en milieu paysan utili sent 
des plantes de couverture et les techni-

ques de semis direct sur couverture végétale. 
Les essais réalisés dans deux zones agro-éco
logiques (pluviométrie bi et monomoda le) du 
Bénin durant quatre sa isons de culture ont 
montré que la plantation d' igname sans but
tage su r mulch de Pueraria phaseoloides, une 
légumineuse utilisée comme plante de cou
verture pérenne, donne de bons résultats en 
termes de rendement. Le Pueraria contribue 
à la restauration de la fertilité du so l, à l'amé
lioration du bilan hydrique, et à la rupture du 
cycle des adventices et des ravageurs. 

Rabattage de la couverture e Pueraria 
avant plantation de l'igname. © Cirad 

Créer des outils d'aide à la vulgarisation 

L
es systèmes proposés, plus complexes et parfois 
plus ex igents en trava il que les systèmes tradi
tionnels, sont pour l' instant la seule solution de 

remplacement de la culture de défriche-brûlis. Cepen
dant, tant qu'il restera des zones à défricher, leur attrait 
restera limité. Afin d'en montrer l' intérêt le Cirad inter
vient dans des actions de formation et de transfert de 
technologies, réa lisées en co llaboration avec les cher-

Evaluer la qualité organoleptique 

cheurs africa ins, tell es que la product ion de supports 
pour la formation et la vulgarisation. Ainsi, pour pré
senter simplemement les principes de base et le mode 
opératoire du fonctionnement des systèmes de cultures 
innovants, le Cirad a produit un documentaire vidéo, un 
référentiel technico-économique et des fiches techni
ques. Ces supports sont traduits en langues loca les pour 
plus de pertinence. 

L 
'intensification de la culture, notamment l'utilisation d'engrais chimiques, a parfois 
des effets négatifs sur la perception organoleptique des préparations cu linaires. Les 
principaux critères de qualité recherchés par les consommateurs sont la texture 

Partenaires 
Faculté des sc iences 
agronom iques, Un iversité 
d'Abomey-Cal avi, Bénin 

pour l' igname pilée, la couleur et l'amertume pour des produits transformés (amala ou 
pâte de fa rine de cassette). Des méthodes d'évaluation de ces paramètres sont dévelop

Çoii.vertu;e végétale pe;rmanente du sol avec P . . phaseoloides. © Cirad 
pées afin de répondre aux 
deux questions centrales : 
Qu 'est-ce que la qualité? 
Comment la mesurer ? Ces 
méthodes vont de l'évalua
tion par un panel de dégus
tateurs dits « naïfs », à la 
mesu re de paramètres phy
sico-chimiques en labora
toire (texture, fri ab ilité, .. ), 
en passant par la formation 
d'un jury entraîné. 

lnera/Cnrst, Inst itut national 
d'étude et de recherche 
agronomique/Centre national 
de la recherche sc ientifique 
et technologique, 
Burkina-Faso 

lnrab, Institut national des 
recherches agricoles du Bénin, 
Bénin 

ltra, Institut togolais 
de recherche agronomique, 
Togo 

www.c1rad.fr 
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La valorisation des fruits 

tropicaux 
Conservation et transformation 
des fruits à petite échelle 

Corbeille de pejibaye. © Cimd 

La transformation traditionnelle des fruits et légumes est une 
pratique répandue dans les pays du Sud. Cependant, une proportion 

trop importante en est actuellement perdue après la récolte, faute de 
technologies de conservation et de transformation adaptées 
aux contextes locaux. Comment répondre aux attentes des 
producteurs, des petits transformateurs et des consommateurs 
en tenant compte des conditions locales de production et des 
impératifs des marchés des produits frais et transformés ? 

Développer des procédés technologiques 

Contacts 
Max Reynes 
Marie-Noël le Ducamp 
Cirad, UMR Q ualisud 
73 ru e Jean-Franço is Breton 
34398 Montpell ier Cedex 5 
France 

max. reynes@cirad.fr 
marie-noelle.ducamp@cirad. fr 

L
e Ci rad développe des compétences en sc ience 
des aliments et en génie des procédés alimentaires 
pour : 

> Ca ractéri ser les principaux déterminants physico
chimiques de la qualité des fruits et légumes tout au 
long de la chaîne de production ; une grande diversité 
de matières premières tropi ca les est déjà analysée (biodi 
versité, qualité nutritionnelle et organoleptique molécules 

Ces travaux doivent permettre d'améliorer le revenu des 
producteurs et des autres acteurs des f ilières fruits et 
légumes, de parti ciper à la mise sur le marché de produits 
alimentaires diversifiés et sa ins et d'appuyer le secteur 
agro- industriel dans les pays du Sud. 

fonctionnelles, effets santé). 

> Mettre au point des procédés technolo
giques permettant de conserver les fruits et 
légumes frais ou d' obtenir des nouveaux 
produits avec une valeur ajoutée ; des 
technologies douces de stabili sation, de 
formul ati on et de transformation ont été 
développées. 

> Eva luer les ri sques sa nita ires des pro
duits frais ou transform és et mettre en 
pl ace des outils de gestion spécifi ques 
pour une meilleure protection du consom
mateur, en respectant les normes et sta n
dards. Des résul tats sur la limitation de 
l' usage des pestic ides en post-réco lte et 
sur les méthodes de prévention des ri sques 
alimenta ires ont été obtenus. 



Des fruits à haute valeur ajoutée 

L 
es populati ons rurales d'Amérique latine consom
ment de nombreux fruits ri ches en mo lécules à 
propriétés bénéfiques pour la sa nté (po lyphéno ls, 

vitamines, minéraux .. . ) : mûre trop ica le de montagne, 
pitahaya, camu-ca mu, myrtil locactu s, pomme cajou, 
tomate d'arbre .. . Ces frui ts ont une importance écono-

mique vitale mais leur commerc iali sati on reste souvent 
cantonnée au marché loca l, en particulier par manque de 
procédés de transformation et de stabili sation adaptés aux 
zones de production. Le Cirad et ses partenaires locaux 
développent aujourd' hui des technolog ies membranai
res de f iltrati on à froid pour conserver et concentrer ces 

jus de fruits tout en préserva nt 
leurs arômes et leurs composés 
antioxydants thermosensibl es. 
Ces trava ux menés au Costa 
Ri ca, en Equateur, au M ex ique 
et au Brés il ont déjà permis d'ob
tenir des jus stabili sés de mûre, 
conserva nt sa couleur rouge et 
sa saveur « fruit des bois » et un 
extrait rouge intense de pitahaya, 
pouvant serv ir de co lorant. 

Conserver les fruits en limitant l'emploi des pesticides 

L 
e système lactopéroxydase (S LP) est un système de 
conservati on qui a été beaucoup utili sé pour le lait 
cru. En effet, l'enzyme lactopéroxydase présente à 

l'état naturel dans le lait cru peut détruire une large part 
de la flore bactérienne. Le SLP est auss i efficace sur des 
frui ts et légumes entiers. En limita nt les trai tements bac
téri cides et antifongiques après réco lte, le SLP diminue 

Fabriquer des chips de fruits 

L 
es procédés class iques de friture pour fabriquer des 
chips ne s'appliquent qu'aux produits peu humides, 
pauvres en sucres réducteurs et ri ches en amidon, 

tels que la banane plantain verte ou la pomme de terre. En 
effet, des produits trop humides présenteraient des temps 
de friture trop longs pour acquérir une texture croustill ante 
et les sucres réducteurs entraîneraient un brunissement 
important. Afin d'étendre cette fa brication de chips aux 
fruits et légumes charnus, le Cirad a mis au point un 
nouveau procédé: les morceaux de frui ts mûrs sont pré
déshydratés dans une solution osmotique, de se l ou de 
sucre, puis frits rap idement. O n obtient ai nsi des chips 
de fruits à part ir de banane, d'ananas ou de kiw i qui pré
sentent une fa ible teneur en matière grasse, une couleur 
attrayante, une texture croustillante et un fort goût de fruit. 
Ce procédé est breveté. Actuellement, ce procédé est 
exp loité au Costa Ri ca. D'autres applications industriel les 

fortement le ri sque pour la sa nté du consommateur. Le 
Ci rad a donc testé le SLP sur les agents pathogènes de la 
banane, très consommatri ce de pesticides. Les premiers 
résul tats obtenus en Guadeloupe sont prometteurs . Il s 
sont en cours de va li dation industrielle au Cameroun . 
Le système sera auss i testé sur la mangue, l'ananas et 
l' igname. 

Partenaires 
Carbap, Centre afri ca in de 
recherche sur le bananier 
pl antain, Cameroun 

Embrapa, Empresa Brasileira 
de Pesqu isa Agropecuaria, Brésil 
lnra, Institut national de 
la recherche agronomique, France 

lnserm, Institut national de la 
sa nté et de la recherche médica le, 
France 

Pram, Pôle de recherche 
agronomique de la Martinique, 
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Comment valoriser 

les marchés tropicaux 
de proximité ? 

Acheter les fruits et légumes de mon voisin 1 

L'éloignement croissant des zones de production des centres 
de consommation se traduit par des augmentations du 
coût des produits frais aux consommateurs. Les chaînes 
de di.stri.buti.on se globalisent avec le développement des 
supermarchés à capitaux i.nternati.onaux. Dans ce contexte, 
les consommateurs, les producteurs et les décideurs ___ ......._ _ _ 
poli.tiques sont préoccupés par la qualité des fruits Contacts 

Ludovic Temple - Ci rad, UMR MOISA 
et légumes et par les augmentati.OnS des pri_x qui_ Se 73 rue Jean-François Breton 

34398 Montpellier Cedex 5 - France 
répercutent peu aux producteurs. Comment augmenter 1udovic.temp1e@cirad.tr 

les revenus des producteurs des pays du Sud en 
valorisant les atouts de la proximité de l'agriculture 

Pau le Moustier - Ci rad, UMR MOISA 
Malica consortium - 3rd floor 
35 Dien Bien Phu Street 

péri.urbaine ? Hanoi - Vietnam 
pau le.moustier@cirad.fr 

Renforcer la confiance des consommateurs 
CIRAD-Dist 
UNITÉ BIBLIOTJŒQUE 
Baillarguet 

L
e Cirad a développé des compétences spécifiques 
en sociologie de l'a limentation et en économie des 
filières, de la qualité et de l' innovation : 

> Evaluation de la disponibilité des consommateurs 
à payer plus pour des produits de qualité spéc ifique: 
enquêtes qualitatives et quantitatives sur la perception de 

la qualité, lien entre la qualité et l'origine, déterminants 
de la confiance des consommateurs. 

> Comparaison des avantages des différentes origines des 
fruits et légumes : observer les flux alimentant les centres 
urbains, mettre en place des dispositifs de concertation 
entre producteurs, commerça nts et consommateurs. 

> Comparaison de différentes formes d'organisa
tion des acteurs des filières, par exemple la vente 
directe du producteur au consommateur par rap
port à la vente par contrat avec un supermarché; 
ou la parti cipation à une association de produc
teurs par rapport à la vente individuelle. 

> Méthodes pour étab lir les rôles respectifs des 
organisations de producteurs, des agences pri
vées et des admini strations dans le contrô le de 
la qualité sanitaire des légumes. 

> Evaluation des coûts économiques et des 
écobi lans des filières horticoles. 

Le Cirad et ses partenaires interviennent sur 
les filières horticoles au Vietnam, au Laos, en 
Afrique sub-saharienne et dans la zone caraïbe. 



Au Vietnam et au Laos En Afrique sub-saharienne 

L
es recherches sur l'organisation et la performance 
des filières alimentant les villes sont menées en 
partenariat avec le Vietnam et le Laos, dans le D

es ateliers de concertation participatifs ont été 
organisés avec des acteurs des filières horticoles 
d'approvisionnement des marchés urbains de la 

cadre du consortium de recherche Malica (Markets and 
Agriculture Linkages for Cities in Asia). Des enquêtes 
auprès des consommateurs ont été conduites au Vi et
nam sur les légumes et sur le litchi. Elles montrent que 
les ménages sont préoccupés par les risques sanitaires 
des pesticides sur les légumes et des hormones dans la 
viande. Les consom mateurs sont attachés à l'origine des 
produits. La vente directe par les producteurs de légumes 
est particulièrement efficace pour établir un rapport de 
confiance avec les consommateurs urbains. Un système 
d'information et de concertation sur les marchés de 
légumes a fonctionné de 2002 à 2004: il a permis aux 
producteurs périurbains de mieux connaître leurs avan
tages spécifiques dans l'approvisionnement de Hanoi en 
légumes-feuilles et en légumes de contre-saison. 

ville de Yaoundé. Ils ont mis en évidence les suspicions 
fortes des consommateurs sur la qualité sanitaire des 
produits horticoles provenant des bas fonds cultivés et les 
pertes économiques qui accompagnent ces suspicions. Ils 
ont aussi montré comment l'organisation des marchés par 
l'action collective des producteurs diminue l'instabilité 
des prix, renforce les capacités d' innovation technique et 
augmente la durabilité des productions de proximité. 

L'accès des petits producteurs à la distribution alimentaire 
moderne au Vietnam et au Laos est à l'étude. Deux fois 
par an, des réunions sont organisées entre responsables 
de groupes de producteurs de légumes, détaillants et 
autorités provinciales afin d'échanger sur les légumes 
disponibles, les besoins en termes de qualité et l'organi
sation des procédures de certification. 

Pour en savoir plus: http://www.malica-asia.org 

Des légumes propres 

A
u Vietnam, dans la province de Hanoi, quatre groupes d'une vingtaine de 
producteurs de « légumes propres » ont été mis en place. Les membres 
s'engagent à respecter des cahiers des charges d'utilisation des produits 

chimiques (produits phytosanitaires, engrais) conformes aux normes nationales. 
Les groupes ont un système de contrôle interne comportant l'enregistrement 
écrit des pratiques de production des producteurs et l'inspection régulière par 
un comité de suivi composé de membres du groupe. 

Récolte de liseron d'eau, Vietnam 
© P. Moustier/ Cirad 

D'autres travaux sont conduits dans 
la zone caraïbe pour appuyer des 
projets de recherche- développe
ment en agriculture biologique : 
analyse des organisations de mise 
en marché des produits en Martini
que, accueil en formation à Mont
pellier de chercheurs cubains. En 
France, des méthodes d'élaboration 
des écobilans des filières maraîchè-
res sont élaborées en partenariat 

Les marchés orticoles et éréaher 
de Garoua, Cameroun. © J;/ofori Nzossie. 

Carbap, Centre africain de recherche sur le 
bananier plantain, Cameroun 

Chambre syndicale des importateurs 
français 

Communautés urbaines: départements 
d'agriculture de la province de Hanoi, 
Yaoundé 

Consortium de recherche Malica 
au Vietnam (Ci rad, Vaas, lpsard) 

Groupements de producteurs de légumes 
au Vietnam (coopératives de Dong Du, 
Dang Xa, Tien Le, Phuong Ban, localisées 
autour de Hanoi ; alliance des producteurs 
de légumes propres de Hanoi) 
etau Cameroun 

lnra, Institut national de la recherche 
agronomique, France 

lpsard, lnstitute of Policy and Strategy 
on Agriculture and Rural Development 

lrad, Institut de recherches agricoles 
du Cameroun 

Vaas, Vietnam Academy of Agricultural Sci
ence, including Favri, Fruit 
and Vegetable Research lnstitute) and 
Cas rad, (enter for Agrarian Systems 
Research and Development 

ww 
avec les professionnels. 

ad.fr 
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Gouvernance des marchés 

internationaux 
e fruits et légumes 

L'Observatoire des marchés du Cirad 

La mondialisation et la libéralisation des échanges augmentent 
la concurrence sur les marchés internationaux des fruits et légumes, 

frais et transformés. Pour maximiser le revenu des différents 
opérateurs de ces fi.hères, il est nécessaire de bien connaître les 
mécanismes de fonctionnement des marchés. L'Observatoire 
des marchés du Cirad, cellule d'études économiques et 
d'assistance aux opérateurs, vous propose son expertise. 

Contacts 
Catherine Sanchez 
Denis Loei llet 
Ci rad, UR Systèmes bananes et ananas 
Observatoire des marchés 
Boulevard de la Lironde 
34398 Montpel lier Cedex 5 - France 

odm@cirad.fr 
http ://passi onfru it.c i rad. fr 

Anticiper les mutations sur les marchés 

L 
'Observato ire des marchés du Cirad a pour ambi
tion de fournir aux acteurs des f ili ères de fruits et 
légumes les informations et les analyses économi -

ques nécessa ires pour max imiser la valeur ajoutée de 
leurs produits et antic iper les mutations qui affecteront 
leurs marchés. Il publie des analyses hebdomadaires sur 
les marchés de la banane, de l'orange, des petits agrumes, 
du pomelo, de l'avocat, etc. ainsi que la revue mensuelle 
FruiTrop, en français et en angla is. 

L'Observatoire des marchés anime aussi un réseau inter
national d' informateurs, opérateurs commerciaux, ana
lystes, etc. Cette plateforme de compétence réunit des 
spéciali stes de l'analyse de marché et des experts recon
nus dans les domaines des fruits et légumes tropicaux et 
de contre-saison et dans le secteur du fret maritime. 

Ses travaux de recherche condu isent l'Observatoire à 
prendre part aux réflexions internationales sur l'avenir 
des filières agrumes et banane avec des acteurs privés, le 
Comité de li aison de l'agrumiculture méditerranéenne, 
l'Office de développement de l'économie agricole dans 
les départements d' outre-mer, etc. 



Les analyses hebdomadaires 

Vente de fruits et légumes tropicaux en supermarché. 
© 0.1.oeillet/ Cirad 

C
haque semaine, l'Observatoire des marchés et 
ses partenaires analysent en détail l'approv ision
nement du marché européen de la banane, des 

agrumes, de l'avocat, de l'ananas, du litchi ou encore de 
la mangue. Les analyses tactiques (court terme) ou straté
giques (moyen et long terme) produites s'appuient sur une 
con naissance précise des données de marché obtenues 
auprès des acteurs des filières: volumes mis en marché, 
origine des produits, variation des pri x, tendances sur l'of
fre et la demande, organisations commerciales, évolution 
de la réglementation, etc. Ces analyses sont disponibles 
sur abonnement. 

La revue FruiTrop 

L
'Observatoire des marchés du Ci rad est membre d'un réseau d'ana
lystes des marchés de fruits et légumes frais, lui permettant d'éten
dre sa connaissance des marchés à toutes les fi lières du secteur. 

Chaque mois, il publie la revue FruiTrop qui présente des ana lyses de 
marché, les tendances et conjonctures et des synthèses techniques et 
économiques sur les principales filières de fruits et légumes tropicaux. Le 
dossier du mois, véritable étude de marché et aide à la décision pour les 
acteurs du marché des fruits et légumes, fait le point complet, économique 
et technique, sur un fruit ou sur un légume. Ce dossier présente un articl e 
de tendance, des informations de fond, des fiches par pays producteurs 
et pays importateurs, des statistiques de production et de prix, des cartes, 
des informations agronomiques (variétés, conduite de la plante, malad ies 
et ravageurs, post-récolte, etc.). 
' 1 

Destiné aux décideurs économiques et politiques de ces filières, la revue FruiTrop est éd itée en français et en 
anglai~. FruiTrop est di ffusé dans plus de 40 pays. Son lectorat est diversifié de la product ion à la distribution. Elle 
est disJ!)Onible su r abonnement. 

Le site web de l'Observatoire des marchés 

L'Observatoire des marchés a lancé un nouveau site internet d'informa
tion en 2008 : 

http://passionfruit.cirad.fr. 

Vous trouverez sur ce site l'ensemble de l' information économique produite 
et diffusée par l'Observatoire des marchés du Cirad depuis 20 ans. Une liste 
de fruits et légumes permet un accès direct aux références de votre cho ix : 
agrumes, ananas, avocat, banane, citron, datte, fruit de la passion, fruit, hari cot 
vert, légumes, litchi , mangue, noi x de cajou, orange, papaye, petits agrumes, 
pomelo, vanille. Plus de 3 800 références d'articles, en français et en anglais, 

· sont di sponibles en texte intégra l. Les références de plus de deux ans sont 
gratu ites. Un module de commande et de paiement électronique vous permet 
d'acquérir les références les plus récentes. -www.c1ra 

Partenaires 
Csif, Chambre syndicale des 
importateurs français de fru its et légumes 

Clam, Comité de liaison 
de l'agrumiculture méditerranéenne 

Csib, Conseil supérieur des importateurs 
de bananes 

Fld, Fruits et légumes distribution 

lnterfel, lnterprofess ion de la fili ère frui ts 
et légumes frai s 

Odeadom, O ffice de développement 
de l'économie agricole dans 
les départements d'autre-mer 

Tecomah-Ccip, Ecole de 
l'envi ronnement et du cadre de vie -
Chambre de commerce et d' industrie 
de Paris 

.fr 
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Qualité des semences 
et plants en milieu tropical 

Application des normes européennes 
aux espèces maraîchères et fruitières 

dans les Dom 

La qualité sanitaire, l'état physiologique et l'identité variétale 
des semences et des plants d'espèces maraîchères et fruitières 

sont des éléments déterminants de la réussi.te d'une culture. 
A la Réunion, depuis 2002, les producteurs de semences et plants 

Graines de légumes traditionnels. maraîchers et fruitiers Se SOnt engagés 
© M. Roux-Cuvelier/ Cirad dans Une démarche Visant à garantir la 
qualité du matériel végétal de départ. Pour répondre à cet enjeu, 
ils mettent en application les réglementations européennes en 
matière de production et de commercialisation de semences et 
de plants. 

Développer la production de fruits et légumes 

Contacts 
Michel Roux-Cuvelier 
Isa bel le Soustrade 
Ci rad, UMR PVBMT 
7 chemin de l'lrat 
97410 Saint Pierre - Réunion 

m ichel . roux-cuve I ie r@cirad.fr 
isa bel le.soustrade@cirad.fr 

D 
ans un contexte de professionnalisation de l'agri
cu lture dans les Dom, la prise en compte de la 
qualité du matériel végétal de départ contribue 

variétés adaptées aux contextes agro-c limatiques ou les 
contraintes phytosanitaires spécifiques. 

largement au développement de la production de fruits 
et légumes. Cependant, la mise en œuvre de normes 
européennes en milieu tropical doit tenir compte de 
nombreuses spécificités locales telles que l'utilisation de 

Le Cirad apporte ses compétences : 

> pour la caractérisation, la sélection et l'inscription des 
variétés loca les au cata logue officie l, 

> pour la mise au point de tests spécifiques de détection 
~---------------------------- d'agents pathogènes dans 

Parcelle de lentilles à. maturité dans le cirq.ue .de Cilaos, Réunion. © .M. Ro~:cuvelter/ c.::irad. 

les semences, 

> pour la conservation des 
ressources génétiques et 
la production de matériel 

végétal de base. 

A la Réunion, e Cirad 
coordonne les activités 
des établissements sémen
ciers, des pépiniéristes et 
des organismes de déve
loppement, avec l'appui du 
Gnis (G roupement natio
nal interprofessionnel des 
semences, France) et du 
Geves (Groupe d'étude et 
de contrôle des variétés et 
semences, France). 



Qualité des semences et plants d'espèces potagères 

A
la Réunion, la mise en place des normes euro
péennes pour la production de semences et plants 
s'est traduite par l'agrément de deux établisse

ments semenciers et quatre entreprises de pépiniéristes 
maraîchers par le Service officiel de contrôle du Gnis. La 
production de plants maraîchers standards, répondant à 
la norme de qualité « CE », est passée de cinq millions à 
plus de 30 millions de plants par an entre 2002 et 2008. 
La filière semence est maintenant opérationnelle pour la 
diffusion de variétés locales. Une filière de production de 
semences d'aulx certifiés est en cours de mise en place. 

Pour appuyer à la mise œuvre de ces normes, le Cirad 
renforce et pérennise la filière locale de semences et 
plants : 

> deux variétés de haricots, une variété d'aubergine et 
une variété d'ail ont été inscrites au catalogue officiel, 
préalable indispensable à leur commercialisation. 

> un test de détection d'agents pathogènes des semences 
pour la détection de la bactérie Xanthomonas axonopodis 
pv. Allii dans les lots de semences d'oignon a été mis 
au point. Il est aujourd'hui utilisable en routine par les 
services chargés du contrôle. 

> les trois variétés locales d'ail ont été assainies par 
culture de méristème. 

Le Cirad assure la production du matériel de base pour 
de nombreuses espèces telles qu 'aubergine, piment, 
concombre, citrouille, ail, oignon ... ainsi que la mainte
nance des variétés inscrites au catalogue. Le laboratoire 
d'analyse des semences du Cirad à la Réunion contrôle 
la qualité physiologique de l'intégralité de la production 
de semences dans le respect des normes de I' International 
Seed Testing Association. 

La norme CAC pour les plants fruitiers d'agrumes 

A
vec la mise en place de la norme CAC (Conformité 
Agricole Communautaire) pour la production 
de plants d'agrumes à la Réunion, les arboricul

teurs bénéficient de matériel végétal de qualité pour la 
relance de l'agrumiculture. En effet, cette norme garantit 
l'identité variétale, la qualité sanitaire et la qualité phy
siologique des plants produits dans le respect du cahier 
des charges de la norme. Ainsi, 25 000 plants d'agrumes 

avec la norme CAC ont été produits par des pépiniéristes 
agréés et mis sur le marché fin 2008. 

En amont de cette filière, le Cirad assure la production 
et la diffusion de greffons indemnes de maladies, en 
particulier de Citrus Tristeza Virus et de chancre citrique 
(Xanthomonas axonopodis pv. citrii). L'identité variétale 
est aussi garantie. 

Le Ci rad a également apporté son savoir-faire pour la rédac
tion du Règlement technique de l'annexe CAC concernant 
les agrumes et pour la définition des normes sanitaires. 
L'extension de la norme CAC à d'autres espèces tropicales 
telles que le manguier ou le litchi est envisagée. 

/ 

Partenaires 
Armeflhor, Association réunionnaise pour la modernisation 
de l'économie fruitière, légumière et horticole, Réunion, France 

Chambre d'Agriculture de la Réunion 

Gnis-Soc, Groupement national interprofessionnel des semences -
Service officiel de contrôle, France 

Geves, Groupe d'étude et de contrôle des variétés et semences, France 

www.cirad.fr 
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Hubert De Bon 
Boulevard de la Li ronde - TA B-103 / PS4 

34398 Montpellier Cedex 5 - France 
hubert.de_bon@cirad .fr 

Centre de 
coopération 
internationale 
en recherche 
agronomique 
pour le 
développement 

42, rue Scheffer 
75116 Paris 
France 

Le Ci rad, 
établissement public 
placé sous la double 
tutelle du ministère 
de l'Enseignement 
su péri eu r et 
de la Recherche 
et du ministère 
des Affaires étrangères 
et européennes, 
est un centre 
de coopération 
en recherche 
agronomique 
spécialisé dans les 
productions tropicales 
et méditerranéennes. 

Le Cirad emploie 
1 800 agents, 
dont 800 ingénieurs 
chercheurs. 

11 coopère avec 
plus de 90 pays 
dans le monde et 
dispose de pôles 
scientifiques 
à vocation régionale 
dans l'outre-mer 
frança is. 

Son budget s'élève 
à 203 millions d'euros, 
dont les deux tiers 
proviennent de l'Etat 
français. 



Frutts et légumes 
tropicaux 
Le Cirad étudie les cultures fruitières et légumières tropicales depuis plus de 

soixante ans. Les enjeux de recherche ont évolué d'une recherche en appui 

aux cultures d'exportation vers des travaux sur le fonctionnement des filières 

et sur leur gestion environnementale et sociétale. Plus de dix équipes 

de recherche du Cirad, associées à un partenariat international 

en France, en Afrique, en Asie et en Amérique latine, travaillent 

aujourd'hui sur mangue, ananas, agrumes, banane et autres fruits 

tropicaux, tomate, gombo, oignon, chou, aubergine, ail, taro, 

patate douce, igname, etc. 

Les fiches réunies dans cette pochette présentent 

des compétences et des savoir-faire pour accroître la 

production horticole : améliorer les techniques de culture 

et les procédés de transformation, valoriser au mieux les 

récoltes obtenues et accroître les revenus des producteurs. 

Mais elles contribuent aussi à répondre aux préoccupations de 

la société vis-à-vis du monde agricole : comment diminuer 

les pollutions biologique et chimique des agricultures 

intensives ? Comment gérer à la fois le maintien de 

la biodiversité naturelle, la production agricole et son 

patrimoine? Comment rapprocher l'agriculture et la société 

moderne avec plus de la moitié de la population vivant dans 

les villes ? 

Ces recherches et ces résultats spécifiques aux filières horticoles 

s'inscrivent dans la mission du Cirad de recherche, formation et appui au 

développement, au service de l'agriculture tropicale des pays du Sud. 

O Cirad 2008. Réalisation : Délégation à la communication du Cirad. Coordination : Isabelle Guinet-Brial et Nicole Pons, département Bios, Cirad. Impression : Impact Imprimerie, Hérault (34). 
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