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Agrymes et Mangues regrou-
pent deux spéculations
fruitiéres dont 1'impact
socio-économique est
considérable pour les
quelques 92 pays produc-
teurs recensés de par le
monde .

En 1989 la production mon-
diale de ces deux filiéres
réunies a atteint 80 mil-
lions de tonnes (MT) dont
65 MT d'agrumes et 15 MT
de mangues. En termes de
valeur, le volume global
des transactions commer-
ciales annuelles engagées
sur ces deux productions
s'éléve actuellement a 6,5
milliards de dollars US,
fruits frais et transfor-
més confondus. A titre de
comparaison ce niveau est
supérieur a celui du soja
(6 milliards de dollars
US) mais inférieur a celui
du mais (10 milliards de
dollars). Agrumes et Man-
gues constituent de loin
la premiére entité frui-
tiére devant les raisins
qui plafonnent a 63 mil-
lions de tonnes, les bana-
nes douces ou les pommes
qui se situent respecti-
vement aux environs de 43
et 42 millions de tonnes.

Au cours des dix derniéres
années on a assisté a une
croissance assez rapide de
la production d'agrumes
dans le monde principale-
ment au Brésil, en Chine
et dans plusieurs pays du
Proche-Orient et de 1'A-
frique. Bien que moins
spectaculaire le niveau de
croissance des mangues a
été loin d'étre négligea-
ble. I1 devrait encore
augmenter sensiblement
dans les années 'a venir.
Les prévisions les plus
réalistes tablent pour
1'an 2 000 sur une produc-
tion globale de 100 mil-
lions de tonnes (80 MT

PREAMBULE
PREAMBULO
PREFACE
Citricos y Mangos reagru-

pan dos especulaciones
frutales cuyo impacto so-
cio-econdémico es conside-
rable para los 92 paises
productores recontados en
el mundo.

En 1989 la produccién mun-
dial de estas dos ramifi-
caciones reunidas alcanzd
los 80 millones de tonela-
das (MT) (65 MT de citri-
cos y 15 MT de mangos). En
términos de valor, el vo-
lumen global de las tran-
sacciones comerciales
anuales contratado sobre
estas dos producciones
asciende actualmente los
6,5 mil millones de déla-
res US, frutas frescas y
transformadas confundidas.
Como comparacidén, este
nivel es superior al de la
soja (6 mil millones de
délares US) pero inferior
al del mais (10 mil millo-
nes de doélares). Citricos
y Mangos constituyen de
lejos la primera entidad
frutal delante de las uvas
que llegan al limite con
63 millones de toneladas,
los platanos dulces o las
manzanas que se situan
respectivamente a los al-
rededores de 43 y 42 mil-
lones de toneladas.

En el curso de los diez
ultimos afios asistimos a
un crecimiento bastante
rapido de la produccién de
citricos en el mundo prin-
cipalmente en el Brasil,
en China y en numerosos
paises del Proximo Oriente
y de Africa. Aunque menos
espectacular, el nivel de
crecimiento de los mangos
fué lejos de ser despre-
ciable. AGn deberia aumen-
tar notablemente en los
proximos afios. Las previ-
siones mas realistas
contan con una produccién
global en el afio 2 000 de
100 millones de toneladas

Citrus and Mangos are two

crops of considerable so-

cio-economic impact among

the estimated 92 producing
countries.

In 1989 world production
of both commodities was
estimated to 80 million
metric tons our of which
65 MT originate from Ci-
trus and 15 MT from Man-
gos. In terms of gross
value, the world trade of
fresh and processed Citrus
and Mangos amounted to
about US $ 6.5 billion.
This compares with a value
of world soybeans trade of
US $ 6 billion and world
corn trade of US $ 10 bil-
lion.

Citrus and Mangos rank
highest among all fruits
produced in the world. In
fact, the next largest
volume of fruits produced
globally is grapes with 63
MT. World production of
desert bananas amounts to
about 43 MT and that of
apples to 42 MT.

Over the last ten years
world production of Citrus
rose considerably in Bra-
zil, China, Spain and to a
lesser extent in various
countries of Near-East and
Africa. Although less
spectacular, the growth
rate for Mangos was quite
noticeable and is expected
to increase considerably
over the coming years.
Realistic outlooks foresee
a global production of 100
MT by the turn of this
century (80 MT of Citrus
and 20 MT of Mangos). It
is expected that develo-
ping countries will supply
some 65 % of the world's
demand by then. The pro-
duction increase will be
channelled essentially
towards developing coun-
tries, since the consump-
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d'agrumes et 20 MT de man-
gues). A cette date 1l'en-
semble des pays en déve-
loppement assureront prés
de 65 % de la récolte. Les
gains de production iront
pour l'essentiel a la sa-
tisfaction des besoins des
pays en développement
puisque le niveau de con-
sommation va se stabiliser
dans les pays développés.
On s'attend notamment a
une sensible augmentation
de la consommation en
Asie, au Proche Orient et
en Amérique latine du fait
de la poussée démographi-
que conjuguée a une aug-
mentation réguliére du
niveau de vie pour nombre
de ces pays. A la priorité
donnée jusqu'ici aux be-

- li : il
tiques on voit progressi-
vement se substituer celle
concernant les besoins vi-
taminiques et diététiques.

Un fait nouveau a noter
est le développement sans
précédent de la consomma-
tion des jus d'agrumes
suivie dans une certaine
mesure par celle des jus
de mangues. Il s'agit d'un
phénoméne relativement
récent qui a pris nais-
sance aprés la seconde
guerre mondiale. En 1'es-
pace de quatre décennies
la consommation totale de
jus d'agrumes par habitant
est passée dans les pays
occidentaux de 4,7 a 29 kg
d'équivalent fruits frais
(EFF). Aujourd'hui la pro-
duction mondiale d'agrumes
est consommée a environ 40
% sous forme de produits
transformés.

En ce qui concerne le mar-
ché des fruits frais on
assiste la aussi a un re-
nouvellement des produits
avec le développement des
petits agrumes : fruits de
type clémentine trés colo-
rés, sans pépins, faciles
a éplucher et qui sont
préférés des enfants. Les
pomelos roses et rouges
sont en phase d'expansion.
Leur richesse en beta-ca-
roténe en font un nutri-
ment diététique de choix.

(80 MT de citricos y 20 MT
de mangos). En esta fecha
el conjunto de los paises
en vias de desarrollo ase-
gurara cerca de 65 % de la
cosecha. Las ganancias de
produccién iran principal-
mente a la satisfaccién de
las necesidades de los
paises en vias de desar-
rollo ya que el nivel de
consumo va a estabilizarse
en los paises desarrolla-
dos. Se espera sobre todo
una sensible aumentacién
del consumo en Asia, en el
Proximo Oriente y en Amé-
rica latina por el hecho
de la ola demografica
conjugada con una aumenta-
cién regular del nivel de
vida en muchos de estos
paises. A la prioridad
dada hasta la presente a
las necesidades en alimen-
tos energéticos vemos pro-
gresivamente substituirse
la que se refiere a las

a £ . Py,
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Un hecho nuevo que se debe
subrayar es el desarrollo
sin precedente del consumo
de los jugos de citricos
seguido de cierta manera
por el del jugo de mangos.
Se trata de un fendmeno
bastante reciente que co-
menz6 después de la segun-
da guerra mundial. En el
espacio de cuatro decenios
el consumo total de jugos
de citricos por habitante
ha pasado en los paises
occidentales de 4,7 a 29
kg de equivalencia frutas
frescas (EFF). Hoy dia la
produccién mundial de ci-
tricos se consume por unos
40 % en forma de productos
transformados.

En lo que se refiere al
mercado de las frutas
frescas también asistimos
aqui a una renovacion de
los productos con el de-
sarrollo de los pequefos
citricos : frutas de tipo
clementina muy colorados,
sin pepitas, faciles de
pelar y que son los prefe-
ridos de los nifios. Los
pomelos rosas y rojos
estan en fase de expan-
sién. Su riqueza en beta-

tion level is not likely
to expand notably in deve-
loped countries. Asia,
Near East and Latin Ameri-
ca will increase their
consumption under the com-
bined effects of the demo-
graphic growth and the
improvement of living
standards in various coun-
tries. The priority given
to energetic staple food
is being gradually swit-
ched towards yitaminic
diet for such countries.

One new aspect of today's
market trends is the un-
precedented development of
orange juice consumption
which is being followed to
a certain extent by mango
juice. This recent pheno-
menon appeared after the
second world war and was
recently amplified in wes-
tern countries with the
development of new packing
and processing technolo-
gies. Over the last four
decades the yearly per
capita consumption of
fresh fruit equivalent
(FFE) rose from 4.7 to 29
kg. Today, 40 % of the
world citrus production is
processed for juices. Con-
sumers now demand variety
and choice of products and
orange juice is associated
with the image of a re-
freshing, natural and
healthy drink.

Concerning the fresh fruit
market, there are also new
consumption trends towards
the so called !"soft ci-
trus", for which c¢clemen-
tine is a classical proto-
type and which include
also various other new
hybrids. The fruit must be
seedless, easy peeler,
tasty with an attractive
coloration. It can be ea-
ten at the office, in the
schoolyard or anywhere
where no knife nor plate
is available. Red pomelos
have the image of a modern
product that has attracted
recently many consumers.
Persian lime has appeared
lately in groceries next
to mangos as new exotic
commodities.
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Enfin les limes sont appa-
rues dans les grandes sur-
faces au cbédté des mangues
greffées.

Agrumes et mangues occu-
pent de par le monde une
surface de vergers commer-
ciaux d'environ 3 millions
d'hectares représentant
une population de quelques
800 millions d'arbres. Il
faut y ajouter les innom-
brables plants d'agrément
dans les jardins indivi-
duels ou les villes. Leur
production est rarement
comptabilisée mais ils
n'en subviennent pas moins
aux besoins domestiques en
fruits, condiments vita-
minés ou huiles essentiel-
les et font partie inté-
grante du patrimoine de
1'humanité.

I1 reste encore beaucoup a
faire pour évaluer 1'im-
pact réel de ces fruitiers
ligneux sur les écosysté-
mes régionaux. L'utilisa-
tion de l'imagerie satel-
litaire contribue a mieux
connaitre les populations
établies en vergers orga-
nisés et leur taux de re-
nouvellement. L'importance
des différents types d'as-
sociations végétales ne
doit pas étre non plus
oubliée car elles consti-
tuent le plus souvent des
compromis entre 1'intérét
des communautés rurales et
celui des exploitants.

Comme 1l'attestent les
quelques 90 communications
dont nous présentons ici
les résumés, la contribu-
tion de 1'IRFA-CIRAD
s'exerce a différents ni-
veaux de ces deux filiéres
de production qui sont
trés souvent couplées
1'une a 1l'autre sur les
stations Outre-Mer. En
premier lieu les efforts
conjugués de 1'IRFA et de
1'INRA auxquels sont asso-
ciés différents partenai-
res internationaux se sont
traduits par la création
de conservatoires de
toute premiére importance.
Un matériel d'élite a ain-
si été regroupé qui tota-

caroteno hacen de ellos un
nutrimento dietético de
primera calidad. Por fin,
las limas han aparecido en
los grandes supermercados
al lado de los mangos in-
Jjertados.

Citricos y Mangos ocupan
en el mundo una superficie
de huertos comerciales de
unos 3 millones de hecta-
reas representando une
poblacién de algunos 800
millones de arboles. Se
debe afiadir las innumera-
bles plantas de agrado en
los huertos individuales o
en las ciudades. Su pro-
duccién es raramente
contabilizada pero sin
embargo satisfacen las
necesidades domésticas en
frutas, condimentos vita-
minados o aceites volati-
les y hacen parte inte-
grante del patrimonio de
la humanidad.

AUn queda mucho por hacer
para evaluar el impacto
real de estos frutales,
lefiosos sobre los ecosis-
temas regionales. La uti-
lizacién de la imagineria
satelitaria contribuye a
me jor conocer las pobla-
ciones establecidas en
huertos organizados y su
porcentaje de renovacién.
La importancia de los di-
ferentes tipos de asocia-
ciones vegetales ne se
debe tampoco olvidar por-
que constituyen la mayoria
de las veces compromisos
entre el interés de las
comunidades rurales y el
de los explotadores.

Como lo atestan las 90
comunicaciones de las que
presentamos aqui los resu-
menes, la contribucién del
IRFA-CIRAD se manifiesta
en diferentes niveles de
estas dos ramificaciones
de produccidén que son mu-
chas veces acopladas en
las estaciones de Ultra-
Mar. En primer lugar los
esfuerzos conjugados del
IRFA y del INRA a los que
son asociados diferentes
interlocutores internacio-
nales se han traducido por
la creacidén de conservato-

The planted area of Citrus
and Mangos cover about 3
million hectares commer-
cial orchards worldwide.
This corresponds to a glo-
bal population of 800 mil-
lion trees to which coun-
tless trees of private and
municipal gardens are to
be added. Although the
production of the latter
is not generally accounted
for, they are notable sup-
pliers of domestic needs
in fruits, vitaminic con-
diments, essential oils
and thus considered as an
integral part of human
heritage.

Much remains to be done to
characterize the impact of
Citrus and Mangos trees on
the regional ecosystems.
Remote sensing technology
has upgraded our knowledge
on the exact census of
planted trees within orga-
nized orchards and their
turnover, in various pro-
ducing areas (Florida,
Brazil, Spain). Mixed
cropping systems should
also be considered as con-
ventional husbandry tech-
niques benefiting to rural
communities.

The present seminar illus-
trates IRFA-CIRAD contri-
bution to the world re-
search activities on Ci-
trus and Mangos. Not only
did the combined efforts
of IRFA, INRA-France and
various foreign partners
succeed in establishing
outstanding collections of
elite commercial cultivars
and varieties (450 for
citrus and 200 for man-
gos), but this program was
also deployed in several
disciplinary fields such
as plant protection, phy-
siology, molecular biolo-
gy, agronomy and proces-
sing technology.

The IRFA-CIRAD Citrus and
Mango programs are invol-
ved in regional networks
aimed at promoting deve-
lopment programs with the
backing of relevant re-
search activities.
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lise plus de 450 cultivars
espéces ou variétés d'a-
grumes et bientdét 200 sé-
lections de manguiers. Par
ailleurs la recherche dis-
ciplinaire s'est
structurée et approfondie
notamment dans les domai-
nes de la protection sani-
taire, de la génétique et
de la biologie moléculai-
re. Les agronomes de ter-
rain n'en poursuivent pas
moins 1'effort d'adapta-
tion et de valorisation
des nouvelles connaissan-
ces en vue de résoudre les
problémes techniques dans
le respect de 1'environne-
ment et des lois de 1'éco-
nomie de marché. Le sec-
teur de la transformation
n'est pas non plus dé-
laissé puisqu'il prend en
compte les nouvelles tech-
niques de conditionnement
et d'extraction (jus de
fruits, ardémes, huiles
essentielles). Enfin le
programme d'aménagement
fruitier Agrumes-Mangues
participe aux réseaux ar-
bres fruitiers tropicaux
privilégiant des actions
de développement dé-
monstratives mais qui in-
tégrent aussi des recher-
ches d'accompagnement a
long terme.

Les actions conduites sur
ces deux importantes pro-
ductions fruitiéres doi-
vent continuer a mobiliser
des équipes pluridiscipli-
naires visant a approfon-
dir le cognitif pour mieux
préparer 1'appliqué. L'ac-
tion des équipes
frangaises est d'autant
plus remarquée et appré-
ciée qu'aucun appui du
systéme CGIAR n'est ap-
porté a ces cultures.

rios de primer importan-
cia. Un material escogido
que totaliza mas de 450
cultivares especies o va-
riedades de citricos y
pronto 200 selecciones de
mangos ha sido pués rea-
grupado.
investigacién disciplina-
ria se ha estructurado y

profundizado sobre todo en

los dominios de la protec-
cién sanitaria, de la ge-
nética y de la biologia
molecular. Los agrénomos
de terreno no dejan por
eso de proseguir el es-
fuerzo de adaptacion y de
valorizacion de los nuevos
conocimientos con vistas
de resolver los problemas
técnicos respectando el
medio ambiente y las leyes
de la economia de mercado.
El sector de la transfor-
macién tampoco esta olvi-
dado porque tiene cuenta
de las nuevas técnicas de
acondicionamiento y de ex-
traccién (jugo de frutas,
aromas, aceites volati-
les).
de fomento frutal Citri-
cos-Mangos participa a las
redes arboles frutales
tropicales privilegiando
acciones de desarrollo
demostrativas pero que
integran también investi-

gaciones de acompafiamiento

a largo término.

Las acciones conducidas

sobre estas dos importan-
tes producciones frutales
deben continuar a mobili-

zar equipos pluridiscipli-

narios con vistas de pro-

fundizar el cognoscitivo
para mejor preparar lo

aplicado. La accidén de los

équipos franceses es aun
mas notada y apreciada
cuando ningin apoyo del
sistema CGIAR esta dado a
estos cultivos.

Por otra parte la

Por fin, el programa

This contribution is worth
mentioning since none of
these perennial crops is
being covered by the CGIAR
System.

Citrus and Mangos have a
long tradition in the tro-
pical and subtropical
countries. They deserve
greater attention from
policy makers since they
attract many self-employed
farmers and nurserymen and
sustain the direct income
of millions rural fami-
lies.
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LE PROGRAMME AGRUMES DE L'IRFA-CIRAD

B. AUBERT - IRFA-CIRAD - B.P.

RAPPEL HISTORIQUE

Le programme Agrumes de
1'IRFA a été lancé voici
prés d'un demi-siécle. Il
a débuté en 1946 par deux
actions de recherche et
d'expérimentation 1'une
conduite au Maroc (succes-
sivement & Rabat, Ain Seba
et E1 Menzeh), 1l'autre
conduite en Guinée a Fou-
laya-Camayenne et Dalaba.
Dans le premier cas un
travail de fond était en-
gagé sur la systématique,
la pomologie et la phyto-
technie des agrumes médi-
terranéens. Dans le second
cas, il s'agissait d'éva-
luer les potentialités
agrumicoles des climats
sans hiver, avec trois
objectifs principaux : la
maitrise de la floraison,
une meilleure définition
des qualités tropicales,
et la promotion de produc-
tions annexes comme les
huiles essentielles.

Entre 1946 et 1956 1les
deux stations du Maroc et
de Guinée fournissent le
savoir-faire qui pourra
étre appliqué dans ces
deux pays respectifs, puis
de la, étre étendu au Ca-
meroun, en Cobte-d'Ivoire,
au Congo, en Guadeloupe,
en Martinique, ou dans
diverses régions méditer-
ranéennes. Il s'agit véri-
tablement de 1'époque
pionniére.

En 1958 1'IRFA crée une
nouvelle station expéri-
mentale & San Giuliano en
Corse. Cette base devient
Centre de Recherches INRA
a partir de 1964, 1'IRFA y
restant associé structu-
rellement afin-de poursui-
vre et approfondir les

5035 - 34032 MONTPELLIER CEDEX.

RECUERDO HISTORICO

El programa Citricos del
IRFA fué lanzado hace cer-
ca de medio siglo. Empezd
en 1946 con dos acciones
de investigacién y de ex-
perimentacién, una condu-
cida por Marruecos (succe-
sivamente en Rabat, Ain
Seba y E1 Menzeh), la otra
en Guinea en Foulaya-Ca-
mayenne y Dalaba. En el
primer caso un trabajo de
fondo era emprendido sobre
la sistematica, la pomo-
logia y la fitotecnia de
los citricos mediter-
raneos. En el segundo ca-
so, se trataba de evaluar
las potencialidades citri-
colas de los climas sin
invierno, con tres objeti-
vos principales el domi-
nio de la florescencia,
una mejor definicién de
las caulidades tropicales,
y la promocién de produc-
ciones anejas como los
aceites volatiles.

Entre 1946 y 1956 las dos
estaciones de Marruecos y
de Guinea aportan el sa-
ber-hacer que se podra
aplicar en los dos paises
respectivos, y después
podra extenderse al Ca-
merin, a la Costa de Mar-
fil, a la Guadalupe, a la
Martinica, o a diversas
regiones mediterraneas. Se
trata verdaderamente de la
época pionera.

En 1958 el IRFA crea una
nueva estacién experimen-
tal en San Giuliano en
Cércega. A partir de 1964
esta base se vuelve Centro
de Investigaciones INRA,
el IRFA quedandose a ella
asociado estructuralmente
a fin de proseguir y pro-
fundizar las investigacio-

HISTORICAL BACKGROUND

IRFA-CIRAD citrus program
was launched nearly half a
century ago. In 1946 two
large-scope operations
were initiated one in
Morocco (successively Ra-
bat, Ain Seba and El Men-
zeh), the other in Guinea
(Foulaya-Camayenne and
Dalaba). The former aimed
at studying the botany,
pomology and cultivation
techniques of mediterra-
nean citrus. The second
dealt with the potential
of tropical citrus : flo-
wer induction, fruit qua-
lity, production of essen-
tial oils.

Between 1946 and 1956 the
two field stations of Mo-
rocco and Guinea provided
the know-how that would be
implemented in various
citrus programs in these
two countries and then
extended to Ivory Coast,
Cameroon, Congo, Guadelou-
pe, Martinique, and subse-
quently to several medi-
terranean countries. This
period was considered as
the pioneering phase.

In 1958 a new field sta-
tion was established by
IRFA at San Giuliano (Cor-
sica). In 1964 this sta-
tion became a joint re-
search center called Sta-
tion de Recherches Agrumi-
coles (SRA) under the um-
brella of INRA. IRFA
scientists merged their
research programs in agro-
nomy, genetics and sanita-
ry selection with those of
INRA. At the same time new
activities were deployed
in the newly independant
African countries. For
about 10 years San Giulia-

DOCUMENT(S) N~ 1
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recherches en agronomie,
génétique et sélection
sanitaire. Cette période
coincide avec un redé-
ploiement des activités du
programme agrumes sur les
pays d'Afrique venant
d'accéder a 1l'indépendan-
ce. San Giuliano joue
alors le role de base
principale et unique pour
environ une dizaine d'an-
nées, et prend le relais
des stations du Maroc et
de Guinée qui sont aban-
données. Des ensembles
"pépiniéres-collections-
parcs a bois" et vergers
de démonstration sont ins-
tallés en divers points de
Céte-d'Ivoire, au Came-
roun, en Martinique, en
Guadeloupe, a Madagascar,
au Mali, au Bénin, au Ga-
bon, au Niger, au Sénégal,
en République Centrafri-
caine au Togo. C'est 1'é-
poque des actions de re-
cherche-développement cen-
trées sur 1'Afrique.

A partir du milieu des
années 1970 une nouvelle
phase est amorcée avec la
décentralisation des labo-
ratoires de soutien restés
jusqu'ici dans la région
parisienne. Les recherches
en biologie cellulaire et
moléculaire conduites sous
la responsabilité scienti-
fique de 1'INRA migrent
sur Bordeaux. La technolo-
gie s'installe a Montfavet
et les autres disciplines
(physiologie, pathologie,
agronomie, biométrie, en-
tomologie) rejoignent 1le
Pour ce qui est des bases
terrain la position de la
Corse est renforcée, en
méme temps que deux nou-
velles bases principales
voient le jour la Réu-~
nion qui se spécialise
dans les domaines de la
bactériologie, lutte bio-
logique et lutte aménagée
contre plusieurs graves
affections des agrumes
(greening, tristeza, chan-
cre citrique), et la Mar-
tinique qui joue le réle
de conservatoire agrumi-
cole en zone tropicale et
ou des études de physiolo-

nes en agronomia, genética
y seleccién sanitaria.
Este periodo coincide con
una reorganizacion de las
actividades del programa
citricos sobre los paises
de Africa que acaban de
acceder a la independen-
cia. San Giuliano desempe-
na entonces el papel de
base principal y uUnico
durante unos diez afios, y
toma el relevo de las es-
taciones de Marruecos y de
Guinea que estan abandona-
das. Unos conjuntos de
"viveros-colecciones-cer-
cados de madera'" y huertos
de demuestracién son ins-
tallados en diversos pun-
tos de la Costa de Marfil,
en el Camerun, en Martini-
ca, en Guadalupe, en Mada-
gascar, en Mali, en Benin,
en Gabén, en Senegal, en
Niger, en Republica Cen-
troafricana en Togo. Es la
época de las acciones de
investigacién-desarrollo
centradas sobre Africa.

A partir de los afios 1970
comienza una nueva fase
con la descentralizacién
de los laboratorios de
apoyo hasta ahora quedados
en la regién parisiense.
Las investigaciones en
biologia celular y molecu-
lar conducidas bajo la
responsabilidad cientifica
del INRA emigran hacia
Bordeaux. La tecnologia se
instala en Montfavet y las
otras disciplinas (fisio-
logia, patologia, agronom-
ia, biometria; entomolog-
ia) se establecen en el
centro de Montpellier. En
lo que se refiere a las
bases terreno la posicion
de la Corcega esta resfor-
zada, y al mismo tiempo
dos nuevas bases principa-
les salen a luz : la Reu-
nién que se especializa en
los dominios de la bacte-
riologia, lucha biolégica
y lucha ordenada contra
muchas graves afecciones
de los citricos (
greening, tristeza, cancro
citrico), y la Martinica
que desempefnia el papel de
conservatorio citricola en
zona tropical y donde son
proseguidos unos estudios

no SRA became the major
and sole basic field sta-
tion since Morocco and
Guinea activities were
discontinued. Various
technological packages
including nurseries-col-
lections-foundation blocks
and pilot orchards were
established in Ivory
Coast, Cameroon, Martini-
que, Guadeloupe, Madagas-
car, Mali, Benin, Burkina
Faso, Gabon, Niger, Sene-
gal, and Central African
Republic. This was the
period of Africa-centered
R x D operations.

After the middle of 1970's
a new phase was launched
when the central laborato-
ries were moved outside
Paris. The research pro-
gram on cellular and mole-
cular biology was transfe-
red to Bordeaux under the
leadership of INRA. The
processing technology pro-
gram was established at
INRA Montfavet near Avi-
gnon and the other disci-
plinary programs were ba-
sed at the Montpellier
GERDAT Center (physiology,
pathology, agropedology,
biometry, entomology). As
regards field stations,
the facilities of San Giu-
liano in Corsica were
strengthened and two new
major experiment stations
were developed i) Reunion
Island which specialized
in bacteriology, biologi-
cal control and integrated
management of three major
citrus diseases (Greening,
Tristeza, Citrus canker)
ii) Martinique where a
major disease-free citrus
collection was establis-
hed. Research activities
initiated in third coun-
tries dealt with short
term assignments (one or
two years) Algeria
(Bouffarik), Somalia,
Irak, Syria. In the mean-
time numerous consultancy
visits (one to three
weeks) were carried out in
different geographic
areas. As a result, the
citrus program entered the
decade 1980 with an undis-
puted international au-
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gie et agronomie sont
poursuivies. Plusieurs
programmes sont maintenus
en Afrique et l'action
dirigée vers les nouveaux
pays tiers prend la forme
d'interventions contrac-
tuelles sur des durées
assez courtes d'un ou deux
ans : Algérie (Bouffarik),
Somalie, Irak, Syrie avec
quelquefois des finance-
ments internationaux. Le
nombre des missions de
courte durée se multiplie,
de telle sorte que le Pro-
gramme-agrumes aborde les
années 1980 avec une cer-
taine notoriété interna-
tionale en dépit des vi-
cissitudes marquant 1la
politique de coopération
en Afrique. La collection
de cultivars et variétés
SRA certifiés indemnes de
maladies de dégénérescence
est 1'une des plus complé-
tes et des plus fiables
connues dans le monde. Les
techniques de dépistage
des maladies de dégénéres-
cence par indexage sur
plantes indicatrices at-
teignent leur apogée et un
nouveau virus, le Crista-
cortis est découvert. Le
microgreffage d'apex rem-
place la sélection nucel-
laire. Par ailleurs, 1'IR-
FA innove en matiére de
lutte chimique contre les
Phytophthora et les pour-
ritures en entrepdt. De
nouveaux hybrides sont
créés en Corse, et des
essais porte-greffe trés
complets conduits sur des
longues séries chronologi-
ques sont installés tant
en Corse que dans le ré-
seau des stations tropica-
les. Des actions de lutte
biologique contre les vec-
teurs du greening sont
conduites avec succés a la
Réunion. La collaboration
établie avec 1'INRA est
féconde dans les secteurs
de la bactériologie, des
organismes procaryotes
pathogénes du phloéme, et
de 1'entomologie.

SITUATION PRESENTE

La fin des années 1980 et
le début des années 1990

de fisiologia y de agro-
nomia. Varios programas
son mantenidos en Africa y
la accién dirigida hacia
los nuevos paises terceros
toma la forma de interven-
ciones contractuales sobre
duraciones bastante cortas
de uno o dos arfios Arge-
lia (Bouffarik), Somalia,
Irak, Siria con a veces
financiaciones internacio-
nales. El1 numero de misio-
nes de corta duracién se
multiplica, de tal manera
que el Programa-citricos
empieza los afios 1980 con
una cierta notoriedad in-
ternacional a pesar de las
vicisitudes marcando la
politica de cooperacidn en
Africa. La coleccidn de
cultivares y variedades
SRA certificadas indemnes
de enfermedades de degene-
racion es una de la mas
completa y fiable conocida
en el mundo. Las técnicas
de deteccién de las enfer-
medades de degeneracion
ajustando a las variacio-
nes sobre plantas indica-
doras alcanzan su apogeo y
un nuevo virus, el Crista-
cortis es descubierto. El
microinjerto de apex suc-
cede a la seleccidn nuce-
lar. Por otra parte, el
IRFA inova en materia de
lucha quimica contra la
Phytophthora y las pode-
dumbres en los almacenes.
Unos nuevos hibridos son
creados en Cércega, y unos
ensayos portainjerto muy
completos conducidos sobre
largas series cronoloégicas
son instalados tanto en
Coércega como en la red de
las estaciones tropicales.
Una acciones de lucha bio-
légica contrA los vectores
del greening son conduci-
das con éxito en la Reu-
nioén. La colaboracién es-
tablecida con el INRA es
fecunda en los sectores de
la bacteriologia, de los
organismos procaryotes
patégenos del phloeme, y
de la entomologia.

SITUACION PRESENTE
El final de los afios 1980

y el principio de los afos
1990 que ven la entrada

dience in spite of various
problems experienced with
cooperation policy in
Africa.

The SRA collection of cer-
tified disease-free acces-
sions emerged as one of
the richest and safest
worlwide. The detection of
virus and virus-like di-
seases through indicator
plants was brought to its
perfection, and a new vi-
rus Cristacortis was dis-
covered. The shoot-tip
grafting technique repla-
ced the nucellar methodo-
logy. On another hand,
IRFA finalized innovative
control techniques against
Phytophthora and post ha-
vest diseases. New bree-
ding programs succeeded in
the production of some
valuable hybrids. Exten-
sive rootstock trials were
established in Corsica and
the overseas IRFA network
on long term chronological
series. The collaboration
engaged with INRA was
fruitful in the sectors of
bacteriology, phloem-res-
tricted procaryotic orga-
nisms and entomology.

PRESENT SITUATION

By the end of the 1980's
and the early 1990's ano-
ther page was opened. The
IRFA team of Corsica reti-
red and was replaced by
young scientists. A new
biotechnology program in-
cluding genetics and vi-
troculture was launched.
Plant physiology was ap-
proached with new tools
such as micro sensors
for the study of growth
and water requirements and
new growth regulators.
Immuno serological techni-
ques (ELISA) and sPAGE
electrophoresis were deve-
loped for diseases detec-
tion and a new genetic
mapping program was ini-
tiated at Bordeaux in a
close cooperation with the
genetic program carried
out in Corsica. Similarly
a vitroculture and somatic
embryogenesis program was
launched in Montpellier
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qui voient l'entrée de
1'IRFA dans le CIRAD sont
marqués par plusieurs évé-
nements. En Corse 1'équipe
IRFA qui atteint 1'age de
la retraite est remplacée
par de jeunes chercheurs.
Un nouveau programme de
génétique et de vitrocul-
ture est lancé, et des
études sont engagées sur
la physiologie de 1l'arbre
en utilisant des techni-
ques récentes (emploi de
micro capteurs, utilisa-
tion de nouvelles phyto-
hormones). Les méthodes
immunologiques (ELISA) ou
électrophorétiques (sPAGE)
sont utilisées pour le
dépistage de plusieurs
maladies de dégénérescen-
ce. En étroite collabora-
tion avec la base Corse un
programme de cartographie
du génome est engagé a
Bordeaux alors qu'un autre
programme est poursuivi a
Montpellier sur la vitro-
culture et 1'embryogenése
somatique avec Biotrop
d'une part et sur la viro-
logie avec le LPRC d'autre
part. De nouvelles bases
terrain sont créées a Ga-
roua dans le Nord Cameroun
et en Nouvelle-Calédonie
ainsi qu'une base mangues-
/agrumes a Korhogo dans le
Nord de la Céte-d'Ivoire.
Un vaste programme de ré-
habilitation de 1'agrumi-
culture en Asie du Sud-Est
financé par le PNUD, est
confié a 1'IRFA. Il offre
de nombreuses ouvertures
grace aux multiples con-
tacts établis dans les
pays qui représentent la
zone d'origine des agrumes
Chine, Indonésie, Laos,
Malaysie, Philippines,
Thailande et Vietnam. Les
actions poursuivies a la
Réunion en matiére d'éra-
dication du greening, de
lutte intégrée contre les
ravageurs, ainsi qu'en
bactériologie et virologie
sont poursuivies avec suc-
cés. Elles servent, le cas
échéant, d'appui au pro-
gramme Asie et font 1'ob-
jet d'un accord de longue
durée avec 1'Ile Maurice.
Dans la zone Antilles Amé-
riques, la Martinique

del IRFA en el CIRAD estan
marcados por varios acon-
tecimientos. En Coércega,
el équipo IRFA habiendose
retirado fué relevado por
jovenes investigadores. Un
nuevo programa de genética
y de vitrocultura esta
lanzado, y unos estudios
son emprendidos sobre la
fisiologia del arbol uti-
lizando técnicas recientes
(utilizacién de micro cap-
tadores, de nuevas fito-
hormonas). Los métodos
immunolégicos (ELISA) o
electroforéticos (sPAGE)
son utilizadas para la
deteccidon de varias enfer-
medades de degeneraciodn.
En estrecha colaboracién
con la base Coéorcega un
programa de cartografia
del genomio es emprendido
en Bordeaux al mismo tiem-
po que otro programa es
prosequido en Montpellier
sobre la vitrocultura y la
embriogénesis somatica con
Biotrop por una parte y
sobre la virologia con el
LPRC por otra parte. Unas
nuevas Bases terreno son
creadas en Garoua en el
Norte Camerin y en Nueva-
Caledonia igual que una
base mangos/citricos en
Korhogo en el Norte de la
Costa de Marfil. Un gran
programa de rehabilitacién
de la citricultura en Asia
del Sur-Este financiado
por el PNUD, es confiado
al IRFA. Ofrece numerosas
aberturas gracias a los
miltiples contactos esta-
blecidos en los paises que
representan la zona de
origen de los citricos :
China, Indonesia, Laos,
Malasia, Filipinas, Tai-
landia, y Vietnam. Las
acciones proseguidas en la
Isla de la Reunién en ma-
teria de erradicacién del
greening, de lucha inte-
grada contra los devasta-
dores, igual que en bacte-
riologia y virologia son
continuadas con éxito.
Sirven, en caso de necesi-
dad, de apoyo al programa
Asia y hacen el objeto de
un acuerdo larga duracidn
con la Isla Mauricio. En
la zona Antillas-Américas,
la Martinica constituye la

with Biotrop and a virolo-
gy program was started
with LPCR New major
field stations were esta-
blished in Garoua (Nor-
thern Cameroon), la Foa
(New Caledonia) and Korho-
go (North of Ivory Coast).
A vast program for citrus
rehabilitation in South-
East Asia was entrusted to
IRFA by UNDP/FAO. This
program offered new oppor-
tunities for establishing
close contacts with seven
countries of origin of
citrus China, Indonesia,
Lao, Malaysia, Philippi-
nes, Thailand and Vietnam.

Research activities in
Reunion Island on biologi-
cal control of vectors,
bacteriology and virology
were strengthened. Their
results were occasionnaly
used for supporting the
Citrus rehabilitation pro-
gram in Asia. A long-term
cooperation was also esta-
blished with Mauritius. In
the Carribean and American
region the principal field
station of Martinique sup-
plied both the technical
information and the certi-
fied disease-free material
for the region. A two-year
program was started in
Colombia. Finally the
grave problem of African
citrus cercospora was
being addressed in Camero-
on with the collaboration
of IRA, the national agri-
cultural research Institu-
te.

Beside these research ac-
tivities, the citrus pro-
gram supplies yearly some
500 000 selected citrus
buds and 400 kg rootstocks
seeds worlwide. The va-
rious nurseries controled
by the program produce
about 80 000 elite plants.

OQUTLOOK

By the end of the 1990's
basic research activities
conducted in close coope-
ration with INRA should be
strengthened especially on
i) bacteriology of Xantho-
monas with INRA-Angers,
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constitue la base germ-
plasm de référence et une
action de deux ans est
engagée en Colombie. Au
Cameroun un programme est
lancé sur le redoutable
probléme de la Cercospo-
riose africaine des agru-
mes avec 1l'Institut de
Recherches Agronomiques
camerounais.

En marge de ces actions de
recherche le Programme-
agrumes fournit annuelle-
ment a travers le monde
quelques 500.000 yeux de
lignées d'agrumes sélec-
tionnées et 400 kg de
graines de porte-greffe.
Par ailleurs, prés de
80.000 plants d'élite sor-
tent des différentes pépi-
niéres pilotées directe-
ment par le programme.

LE FUTUR

La fin des années 1990
devrait étre marquée par
un renforcement des re-
cherches conduites a la
fois a Montpellier et sur
les bases Outre-Mer. Les
collaborations seront re-
cherchées et/ou poursui-
vies avec les Universités
et 1'INRA, pour la bacté-
riologie a Angers, pour la
biologie moléculaire a
Bordeaux, pour l'entomolo-
gie a Antibes et Montpel-
lier, et pour la technolo-
gie avec différents parte-
naires.

Le développement de tech-
niques hyperfines visant
1'étude du métabolisme de
la plante, la détection de
certains organismes patho-
génes par sondes molécu-
laires, la propagation de
masse par embryogenése
somatique, la création
variétale par mutagénése,
ou par fusion somatique et
d'éventuels programmes
pouvant aller jusqu'a la
transgénose végétale ou
virale seront privilégiés
avec un souci constant
d'application en condi-
tions réelles. L'objectif
sera de maitriser de nou-
veaux outils biologiques
et de les valoriser en

base germplasm de referen-
cia y una accioéon de dos
afios esta emprendida en
Colombia. En el Camer(n un
programa esta lanzado so-
bre el temible problema de
la Cercosporiosis africana
de los citricos con el
Instituto de Investigacio-
nes Agronémicas del Ca-
merun.

En margen de estas accio-
nes de investigacion, el
Programa-Citricos suminis-
tra anualmente a través el
mundo unos 500.000 ojos de
razas de citricos selec-
cionadas y 400 kg de se-
millas de portainjerto.
Por otra parte, cerca de
800.000 plantas de primera
calidad salen de los dife-
rentes semilleros pilota-
dos directamente por el
programa.

EL _FUTURO

El fin de los afios 1990
deberia ser marcado por un
fortalecimiento de las
investigaciones, conduci-
das a la vez en Montpel-
lier y sobre las bases
Ultra-Mar. Las colabora-
ciones seran buscadas y/o
proseguidas con las Uni-
versidades y el INRA, para
la bacteriologia en An-
gers, para la biologia
molecular en Bordeaux,
para la entomologia en
Antibes y Montpellier, y
para la tecnologia con
diferentes interlocutores.

El desarrollo de teécnicas
hiperfinas para el estudio
del metabolismo de la
planta, la deteccion de
ciertos organismos patoge-
nos por sondas molecula-
res, la propagacién masiva
por embriogénesis somati-
ca, la creacion varietal
por mutagénesis, o por
fusién somatica y unos
eventuales programas po-
diendo ir hasta la trans-
genosis vegetal o viral
seran privilegiados con la
preocupacién constante de
aplicacién en condiciones
reales. El objetivo sera
dominar nuevos instrumen-
tos biolégicos y valori-

ii) molecular biology with
INRA-Bordeaux, iii) ento-
mology with INRA-Antibes
and Montpellier. The iRFA-
CIRAD program will conti-
nue to up-grade its own
program on vitroculture,
virology, pathology, and
biometry.

The following research
will be privileged with a
constant concern for their
application in field con-
ditions development of
ultrafine techniques for
the study of plant metabo-
lism, detection of some
pathogens by means of mo-
lecular probes, use of
somatic embryogenesis for
mass propagation, varietal
creation through mutagene-
sis or somatic fusion, and
even possible programs
dealing with plant or vi-
rus transgenosis. The ob-
jective will be to master
new biological tools and
to valorize them in due
time upon clearly defined
thematical projects or
fields of application.

Contacts will be reinfor-
ced with selected scienti-
fic teams in Spain, Italy,
Portugal, Germany and UK
so as to give a truly eu-
ropean dimension to citrus
research.

The partnership with Euro-
pean Program on Science
and Technology for Biology
in developing countries
(STD3) will offer the op-
portunity of linking va-
rious European partners on
overseas targeted-topics.
An active collaboration
will be promoted with the
new international networks
launched by UNDP/FAO i.e.
ICANET (Interamerican Ci-
trus Network) or NSCRA
(Network of Services for
Citrus Rehabilitation in
Asia). Various activities
will also be initiated
under CORAF (Conference of
African Policy Markers in
Agronomic Research). Fi-
nally the contacts with
International Organiza-
tions such as IOCV (Inter-
national Organization of
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temps voulu sur des théma-
tiques ou des domaines
d'application parfaitement
cibleés

Les contacts seront ren-
forcés avec des équipes
scientifiques choisies en
Espagne, Italie, Portugal,
Allemagne et Angleterre
afin de faire émerger une
véritable recherche agru-
micole européenne dans le
cadre notamment du pro-
gramme "Sciences et Tech-
nologies du Vivant pour
les pays en développement
(STD3)". Une participation
active sera recherchée au
niveau des réseaux inter-
nationaux qui se mettent
en place sous 1l'égide du
PNUD et de la FAO : IACNET
(Interamerican Citrus Net-
work), NSCRA (Network of
Service for Citrus Rehabi-
litation in the Asia Paci-
fic Region), ou sous 1'é-
gide du CIRAD CORAF
(Conférence des Responsa-
bles de la Recherche Agro-
nomique Africaine).

Les relations avec certai-
nes instances internatio-
nales seront approfondies
notamment avec 1'ISC (In-
ternational Society for
Citriculture), 1'IOCV (In-
ternational Organization
of Citrus Virologists, le
Commité Agrumes de 1'ISPP
(International Society of
Plant Pathology), et
1'ISCN (International So-
ciety of Citrus Nursery-
men) .

Cette ouverture nécessite-
ra une concertation trés
poussée sur les méthodolo-
gies et les thématiques,
au service d'objectifs
clairement définis ou les
opérateurs et responsables
pourront intervenir dans
leur domaine respectif de
compétence.

zarlos a tiempo sobre te-
maticas o dominios de
aplicacién perfectamente
escogidos.

Los contactos con équipos
cientificos seleccionados
en Espana, Italia, Portu-
gal, Alemania e Inglaterra
seran reforzados para po-
der obtener una verdadera
investigacidén citricola
europea especialmente en
el cuadro del programa
"Ciencias y Tecnologias
para el desarrollo
(STD3)". Una participacién
activa se buscara al nivel
de las redes internationa-
les bajo la égida del PNUD
y de la FAO IACNET (In-
teramerican Citrus Net-
work), NSCRA, (Network of
Service for Citrus Rehabi-
litation in the Asia Paci-
fic Region), o bajo la
égida del CIRAD CORAF
(Conferencia de los Res-
ponsables de la Investiga-
cioén Agrondémica Africana).

Las relaciones con ciertas
instancias internacionales
seran profundizadas, par-
ticularmente con el ISC
(International Society for
Citriculture), el IOCV
(International Organiza-
tion of Citrus Virolo-
gists), el Comité de Ci-
tricos del ISPP (Interna-
tional Society of Plant
Pathology), y el ISCN (In-
ternational Society of
Citrus Nurserymen).

Esta abertura necesitara
una concertacién impor-
tante sobre las metodolog-
ias y las tematicas, al
servicio de objetivos cla-
ramente determinados donde
los operadores y responsa-
bles podran intervenir en
su dominio respetivo de
competencia.

Citrus Virologists), ISCN
(International Society for
Citrus Nurserymen), ISCC
(International Society for
Citriculture) and ISPP
(International Society or
Plant Pathology) will be
strengthened.

Such an opening will imply
an extensive consultation
dealing with methodology
and thematical aspects.
Operators and officers in
charge will thus be able
to intervene in the defi-
ned targets within their
respective fields of com-
petence.
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LE PROGRAMME MANGUIER DE L'IRFA-CIRAD

J.P. GAILLARD - IRFA-CIRAD - B.P. 5035 - 34032 MONTPELLIER CEDEX

HISTORIQUE

Les premiers travaux en-
trepris sur le manguier
par 1'IRFA remontent en
1950 époque a laquelle une
premiére collection était
installée a Foulaya en
Guinée avec du matériel
végétal introduit de Flo-
ride.

A partir de 1955-58 plu-
sieurs essais de comporte-
ment variétaux étaient
conduits sur différentes
bases notamment a Aza-
guié - Céte-d'Ivoire, a
Nyombé - Cameroun, a Lou-
dima - Congo, a Gabougoura
- Niger, a Bitangirika -
Madagascar et au km 15 a
Bangui en République Cen-
trafricaine.

Dix années plus tard entre
1968 et 1970, d'autres
stations IRFA poursui-
vaient des essais d'accli-
matation de variétés de
manguiers. C'était le cas
a Kaédi en Mauritanie, de
Bassin Martin a 1'ile de
la Réunion, de Port
Laguerre en Nouvelle Calé-
donie et de N'Kolbisson au
Cameroun.

Plus récemment, le pro-
gramme manguier s'est
étendu en Guadeloupe a
Vieux Habitants, a Bassin-
Plat - Ile de la Réunion,
a Pocquereux - Nouvelle
Calédonie, a Korhogo -
Cote~-d'Ivoire, a Garoua -
Nord Cameroun et & Bebedja
- Tchad.

Les vicissitudes de notre
coopération en Afrique

nous ont toutefois obligés
a abandonner certains si-
tes ol nous étions forte-
ment implantés, notamment

HISTORICO

Los primeros trabajos em-
prendidos sobre el mango
por el IRFA tienen su ori-
gen en el afio 1950 cuando
una primera coleccidén fué
instalada en Foulaya en
Guinea con material vege-
tal introducido de Fléri-
da.

A partir de 1955-58 varios
ensayos de comportamiento
varietales fueron conduci-
dos sobre diferentes ba-
ses, principalmente en
Azaguié en la Costa de
Marfil, en Niombe en el
Camerun, en Loudima en el
Congo, en Gabougoura en el
Niger, en Bitangirika en
Madagascar y en el km 15
en Bangui en Republica
Centroafricana.

Diez afios después entre
1968 y 1970, otras esta-
ciones IRFA proseguian
ensayos de aclimatacién de
variedades de mangos. Fué
el caso de Kaedia en Mau-
ritania, de Bassin-Martin
en la Isla de la Reunién,
de Puerto Laguerre en Nue-
va Caledonia y de N'Kol-
bisson en el Camerun.

Mas recientemente, el pro-
grama mango se extendid a
la Guadalupe a Vieux-Habi-
tants, a Bassin-Plat -
Isla de la Reunién, a Poc-
quereux - Nueva Caledonia,
a Korhogo - Costa de Mar-
fil, a Garoua - Norte Ca-
merin y a Bebedja - Chad.

Las vicisitudes de nuestra
cooperacién en Africa nos
obligaron sin embargo a
abandonar algunos sitios
donde estabamos fuerte-
mente establecidos, parti-
cularmente Guinea, el

HISTORICAL BACKGROUND

The first mango research
activities were undertaken
by IRFA-CIRAD in 1950 with
the establishment of a
mango collection at Fou-
laya in Guinea that inclu-
ded new varieties imported
from Florida.

From 1955-58 ownwards,
several varietal trials
were conducted in diffe-
rent countries Azaguié -
Ivory Coast, Nyombe -Came-
roon, Loudima - Congo,
Gabougara - Niger, Bitan-
girika - Malagassy Repu-
blic, km 15 - Bangui -
Central African Republic.

Ten years later additional
fruit IRFA stations were
involved in the acclimati-
zation of mango varieties,
namely at the Kaedi sta-
tion Mauritania, Bassin-
Martin - Reunion Island,
Port Laguerre - New Cale-
donia, N'Kolbisson - Came-
roon.

More recently, mango acti-
vities were extended to
the stations of Vieux Ha-
bitants - Guadeloupe, Bas-
sin Plat - Reunion Island,
Pocquereux - New Caledo-
nia, Korogho - North of
Ivory Coast, Garoua -
North Cameroon and Bebedja
- Chad.

Owing to several cons-
traints of our cooperation
in Africa we had to leave
some of the above stations
in Guinea, Congo and Mali.
This was a serious hin-
drance since our first
agronomic results were
precisely emerging (from
1961 to 1970).
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en Guinée, au Congo ou au
Mali. Ces retraits ont
constitué un sérieux han-
dicap, & une période ou
précisément les premiers
résultats expérimentaux
commengaient a apparaitre
(période 1961 a 1970).

I1 convient de souligner
que les activités en ma-
tiére de manguiers rele-
vaient a 1'époque de 1'i-
nitiative des agronomes
généralistes et des chefs
de station en poste Outre-
Mer. I1 n'y avait pas en-
core de stratégie claire-
ment identifiée sous la
responsabilité d'un chef
de programme, au méme ti-
tre que pour le Bananier,
1'Ananas ou les Agrumes.
Ceci a limité les travaux
sur manguier a des études
de comportement variétal,
de gestion des collec-
tions, voire aussi de
lutte contre 1'anthracnose
pendant environ un quart
de siécle (de 1950 a
1975). D'importants ef-
forts étaient engagés dans
le méme temps pour la dif-
fusion des variétés nou-
velles introduites de Flo-
ride.

En 1971 était créé a 1'IR-
FA un Programme Fruitiers
et Diversification regrou-
pant une dizaine d'espéces
tropicales, au premier
rang desquelles le man-
guier. C'était un premier
pas vers une coordination
des recherches sur cette
espéce. Dix ans plus tard,
et suite aux recommanda-
tions de 1'Audit, le pro-
gramme manguier était re-
modelé et étendu a une
série d'objectifs claire-
ment identifiés, une re-
cherche thématique était
mise en place.

LE DISPOSITIF

Le programme de recherche
manguier se déroule sur 12
sites répartis en 6 pays.
Il est le plus souvent
mené en paralléle avec le
Programme Agrumes, plu-
sieurs agronomes oeuvrant

Congo o Mali. Estas reti-
radas constituyeron una
gran desventaja, en un
periodo donde precisamente
los primeros resultados
experimentales empezaban a
aparecer (periodo 1961 a

1970).

Debemos subrayar que las
actividades en materia de
mangos eran entonces de la
iniciativa de los agroéno-
mos generalistas y de los
jefes de estacidon en pues-
to en Ultra-Mar. No habia
todavia estrategia clara-
mente identificada bajo la
responsabilidad de un jefe
de programa, igual que
para el Platano, la Pifia o
los Citricos. Por eso los
trabajos sobre mango se
limitaron a estudios de
comportamiento varietal,
de gestién de las colec-
ciones, incluso también
lucha contra la antracno-
sis durante cerca de un
cuarto de siglo (de 1950 a
1975). Unos esfuerzos im-
portantes eran empefiados
en el mismo tiempo para la
difusién de las nuevas
variedades introducidas de
Florida.

En 1971 se cred6 en el IRFA
un Programa Frutales y
Diversificacién reagrupan-
do una dezena de especies
tropicales, donde el mango
tenia el primer puesto.
Era un primer paso hacia
una coordinacién de las
investigaciones sobre esta
especie. Diez afios des-
pués, y tras la recomenda-
ciones del Audito, el pro-
grama mango fué de nuevo
modelado y extendido a una
serie de objectivos clara-
mente identificados, una
investigacidén tematica fué
colocada.

EL DISPOSITIVO

El programa de investiga-
cién mango se extiende
sobre 12 sitios esparcidos
en 6 paises. Casi siempre
es llevado en paralelo con
el Programa Citricos, va-
rios agronomos trabajando
sobre las dos plantas. Los
diferentes sitios son los

It is worth noting that
our mango experimentations
were by then under the
initiative of the officers
in charge of the Fruits
Research Stations. At that
time no proper mango stra-
tegy was defined by a cen-
tralized research Unit as
for our Banana, Pineapple
or Citrus programs.

As a consequence our mango
experimentation was limi-
ted to the varietal accli-
matization, the management
of varietal collections
and the control of an-
thracnosis. Special ef-
forts were devoted to the
propagation of the new
mango cultivars imported
from Florida.

In 1971 a Fruit Diversifi-
cation Program was laun-
ched by IRFA, gathering
approximately ten diffe-
rent fruit productions
among which mango ranked
first. This was the first
step of a coordinating
mango unit. Several years
later, following the re-
commendations of an audit,
the mango program was res-
haped and assigned clear
research objectives.

EN N

Our mango program is now
developed in six different
territories covering 12
stations

Reunion Island (Bassin
Martin, Bassin Plat, Pier-
reford) ; Guadeloupe (Sta-
tion de Vieux Habitants) ;
Martinique (Riviére Lézar-
de, Ste Anne) ; New Cale-
donia (Pocquereux) ; Ivory
Coast (Station de Lataha -
Korogho) ; Cameroon (Njom-
bé, Foumbot, N'Kolbisson,
Garoua) ; Chad (Bebedja).

In this context two sta-
tions have the role of
leader-stations Korogho
in the North of Ivory
Coast and the two stations
of Reunion Island.

THE STAFF
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sur les deux plantes. Les
différents sites sont les
suivants : Ile de la Réu-
nion (Bassin Martin, Bas-
sin Plat, Pierreford) ;
Guadeloupe (Station de
Vieux Habitants) ; Marti-
nique (Riviére Lézarde,
Ste Anne) ; Nouvelle Calé-
donie (Pocquereux) ; Coéte-
d'Ivoire (Station de Lata-
ha - Korhogo) ; Cameroun
(Njombé, Foumbot, N'Kol-
bisson, Garoua) ; Tchad
(Bebedja).

Dans cet ensemble, deux
stations jouent le réle de
base centre celles de
Korhogo en Céte-d'Ivoire
et celle de 1'ile de 1la
Réunion.

LES EFFECTIFS

Les effectifs regroupent
244 chercheurs qui parta-
gent leur temps avec le
Programme Agrumes.

On notera aussi la pré-
sence de conseillers
scientifiques appartenant
a 1'Université USTL de
Montpellier ou a 1'INRA.

LES RESSOURCES GENETIQUES

La principale collection
de variétés et cultivars
se situe a la station de
Lataha - Korhogo en Cote-
d'Ivoire. Fin 1991 on
comptait 130 accessions,
l'objectif étant d'attein-
dre 200 accessions. Cette
collection se situe donc
au premier rang pour le
continent africain et au
3é rang sur le plan mon-
dial aprés 1'Inde et Cuba.

Elle est partiellement
dupliquée en Guadeloupe.
Les autres collections
sont par ordre d'impor-
tance le Cameroun avec
4 sites écologiques et un
total de 90 accessions ;
la Nouvelle Calédonie 30
accessions ; la Réunion 25
accessions ; la Martinique
30 accessions. Ces collec~
tions sont gérées et dé-
crites selon les normes
internationales proposées
par 1'IBPGR.

siguientes

Isla de la Reunidén (Bassin
Martin, Bassin Plat, Pier-
reford) ; Guadalupe (Esta-
cién de Vieux Habitants) ;
Martinica (Riviére Lézar-
de, Ste Anne) ; Nueva Ca-
ledonia (Pocquereux) ;
Costa de Marfil (Estacidn
de Lataha - Korhogo) ;
Camerun (Njombé, Foumbot,
N'Kolbisson, Garoua) ;
Tchad (Bebedja).

En este conjunto, dos es-
taciones desempefian el
papel de base centro : las
de Korhogo en Costa de
Marfil y la de la Isla de
la Reunidn.

LOS EFECTIVOS

Los efectivos reagrupan 24
investigadores que repar-

ten su tiempo con el Pro-

grama Citricos.

También notaremos la pre-
sencia de consejeros cien-
tificos perteneciendo a la
Universidad USTL de Mont-
pellier o al INRA.

LOS RECURSOS GENETICOS :

La principal coleccién de
variedades y cultivares
esta en la Estacidn de
Lataha - Korhogo en la
Costa de Marfil. A final
de 1991 contabamos 130
accesiones, el objetivo
siendo de alcanzar las
200. Esta coleccidon se
encuentra pués en primer
fila para el continente
africano y a la tercera
sobre el plan mundial des-
pués de India y Cuba.

Esta parcialmente duplica-
da en Guadalupe. Por orden
de importancia las otras
colecciones son : el Ca-
mertn con 4 ecolégicos y
un total de 90 accesiones
; Nueva Caledonia 30 acce-
siones ; la Reunién 25
accesiones ; Martinica 30
accesiones. Estas colec-
ciones estan administradas
y describidas segin normas
internacionales propuestas
por el IBPGR.

LA INVESTIGACION TEMATICA

The staff consists in 24
research officers. Among
them 30 % are working full
time on mangos and 70 %
share their activities
with the Citrus program.

Among the scientific advi-
sors supporting the mango
program a special mention
must be given to the USTL
Montpellier University and
several INRA Research
Units.

GENETIC RESOURCES

The leading collection of
varieties and cultivars is
located at Lataha, Korogho
- Ivory Coast. By the end
of 1991 this station was
in possession of 130 ac-
cessions and the objective
for the coming years is to
reach 200 accessions. This
mango germplasm is presen-
tly ranking third in the
world after India and Cu-
ba.

The Lataha collection is
partially duplicated in
Guadeloupe (West Indies).
Other collections include
by order of importance
Cameroon with four ecolo-
gical situations and a
total of 90 accessions ;
New Caledonia 30 acces-
sions ; Reunion Island 30
accessions ; Martinique 30
accessions. These collec-
tions are maintained ac-
cording to the internatio-
nal recommendations of
IBPGR.

RESEARCH PROGRAM
bi :

1) Extension of the bea-
ring season with special
emphasis on early produc-
tion

2) Specific effort devoted
to the production of stan-
dard fruits displaying the
following characteristics
size 350 to 450 g, at-
tractive coloration, fi-
berless, absence of strong
turpentine flavour, high
percentage of edible part,
uniform maturity, long
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LA RECHERCHE THEMATIQUE
Obi ifs & 1 .

Un des premiers objectifs
poursuivi est d'étaler la
période de production en
insistant sur la précoci-
té. Un second objectif est
de promouvoir la produc-
tion de fruits normalisés
répondant aux caractéris-
tiques suivantes calibre
de 350 a4 450 g ; couleur
attrayante ; absence de
fibres ; absence d'odeur
prononcée de térébenthine
; partie comestible impor-
tante ; maturité homogé-
ne ; apte a la conserva-
tion de longue durée.

En troisiéme lieu figure
la constitution d'un pool
de variétés a large spec-
tre d'adaptation présen-
tant les caractéristiques
suivantes taux de nouai-
son élevé, faible dévelop-
pement végétatif, toléran-
tes a 1'anthracnose, tolé-
rantes a la bactériose,
peu exigeantes en in-
trants.

Objectifs rapprochés :

Parmi les objectifs rap-
prochés on a retenu les
points suivants 1) Con-
naissance de la variabi-
lité de l'espéce et de
1'habitat de quelques cul-
tivars ; 2) Création de
variétés nouvelles par
hybridation ; 3) Etude de
la polyembryonie et des
caractéres de juvénibilité
; 4) Etude du processus
d'induction florale ; 5)
Phénologie et interactions
climat ; 6) Mécanisme de
la biologie florale et des
phénoménes de stérilité et
d'autogamie ; 7) Physiolo-
gie du fruit avant et
aprés récolte ; 8) Critére
non destructif d'estima-
tion du point de cueillet-
te ; 9) Nature de la ré-
sistance aux maladies ;
10) Référentiels de ver-
gers haute-densité ; 11)
Référentiels de vergers
conduits en cultures asso-
ciées.

obieti ] o

Uno de los primeros obje-
tivos proseguido es de
escalonar el periodo de
produccioén insistiendo
sobre la precocidad. El
segundo es promover la
produccién de frutas nor-
malizadas que respondan a
las caracteristicas si-
guientes calibre de 350
a U450 g, color atractivo,
ausencia de fibras, ausen-
cia de olor pronunciada de
trementina, parte comesti-
ble importante, madurez
homogénea, apto a la con-
servacién larga duracién.

En tercer lugar figura la
constitucién de un pool de
variedades con gran espec-
tro de adaptacién presen-
tando las siguientes ca-
racteristicas porcentaje
de cuajado importante,
desarrollo vegetativo re-
ducido, tolerentes a la
antracnosis, tolerentes a
la bacteriosis, poco exi-
gentes en intrantes.

Objetivos cercanos

Entre los objectivos cer-
canos los siguientes pun-
tos fueron retenidos

1) Conocimiento de la va-
riabilidad de la especie y
del alojamiento de algunos
cultivares ; 2) Creacién
de variedades nuevas por
hibridacién ; 3) Estudio
de la poliembrionia y de
los caracteres de juveni-
bilidad ; 4) Estudio del
proceso de induccién flo-
ral ; 5) Fenologia y inte-
racciones clima ; 6) Meca-
nismo de la biologia flo-
ral y de los fenbmenos de
esterilidad y de autogamia
; 7) Fisiologia de la fru-
ta antes y después de la
cosecha ; 8) Criterio no
destructivo de estimacidn
del punto de cosecha ; 9)
Naturaleza de la resisten-
cia a las enfermedades ;
10) Referenciales de huer-
tos alta-densidad ; 11)
Referenciales de huertos
conducidos en cultivos
asociados.

1 mati

shelf-life,

3) Development of a large
panel of varieties with
wide ecological adaptabi-
lity high percentage of
fruit setting, moderate to
low vegetative growth,
tolerance to anthracnosis,
tolerance to bacterial

black spot, low demand in
inputs.
I i 3 3 ;

Improvement of the know-
ledge on the variability
of the species and on the
exact habitat of a few
cultivars ; Breeding of
new varieties by hybridi-
zation ; Study of the po-
lyembryony and juvenile
characters ; Research work
on flower induction ; Phe-
nological studies and the
climatic interactions ;
Research work on flowe-
ring, sterility and auto-
gamy ; Fruit physiology at
the pre-and post-harvest
stages ; Non-destructive
criteria for the estima-
tion of picking point ;
Conditions of disease-re-

sistance ; High density
plantings ; Mixed cropping
systems.

Qutputs

Genetic improvement : En-
largement of the number of
accessions in Ivory Coast,
Guadeloupe and Cameroon ;
Multilocal trials within a
network approach in Ivory
Coast and Cameroon ; Bree-
ding and control of the
heritability of specific
traits ; Rootstock selec-
tion in Ivory Coast and
Reunion Island ; In vitro
propagation in Montpel-
lier.

Plant physiology : Grow
and Development Phenolo-

gy - Fruit setting - Deve-
lopment of the root sys-
tem ; Water supply Re-
search on water supply
requirements, techniques
of irrigation, influence
of water stress on flower
induction and fruit set-
ting ; Mineral nutrition
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he ;

Les actions de recherche
thématique sont conduites
a plusieurs niveaux

Amé&Lli s ]
Enrichissement et ex-
ploitation des germplasmes

de Cote-d'Ivoire, Guade-
loupe, et Cameroun ; Es-
sais variétaux en réseaux
multilocaux : Coéte-d'Ivoi-
re, Cameroun ; Création
variétale : héritabilite
des caractéres, hybrida-
tion contrdlée : Cote-d'I-
voire ; Sélection de
porte-greffes Cote-d'I-
voire, Réunion ; Multipli-
cation in vitro : Montpel-
lier.

Physiologie de la plante :
Croissance Développement
incluant phénologie,
nouaison, développement
des racines -Alimentation
hydrique incluant la dé-
termination des besoins en
eau, les techniques d'ir-
rigation et 1'effet du
stress hydrique sur la
floraison et la nouaison -

Etude de 1'alimentation
minérale Bilans totaux,
Diagnostic foliaire, Ca-
rences minérales, Frac-
tionnement de la fertili-
sation.

Physiologie du frui
et aprés récolte Carac-

téres pomologiques des
nouvelles variétés ; Etu-
des de la maturité et de
la maturation ; Incidence
de l'irrigation et de la
fertilisation ; Aptitude a
la conservation.

P hni 5
de culture (Codte-d'Ivoire
et Réunion) : Etude de la
préparation du sol avant
plantation ; Taille de
formation et de fructifi-
cation ; Densité de plan-
tation ; Cultures asso-
ciées.

Défense des cultures :
Etiologie et épidémiologie
de la gommose (Cameroun,
Céte-d'Ivoire) ; Résis-
tance a la bactériose a

* ¢ién varietal

Las acciones de investiga-
cién técnica son conduci-
das en varios niveles

Enriquecimiento y explo-
tacién de los germplasmas
de la Costa de Marfil,
Guadalupe, y Camerun ;
Ensayos varietales en re-
des multilocales Costa
de Marfil, Camerun ; Crea-
heritabi-
lidad de los caracteres,
hibridacion controlada
Costa de Marfil ; Selec-
cién de portainjertos :
Costa de Marfil, Reunién ;
Multiplicacién in vitro
Montpellier.

Crecimiento Desarrollo
incluyendo fenologia, cua-
jado, desarrollo de las
raices - Alimentacién hi-
drica incluyendo la deter-
minacién de las necesida-
des en agua, las técnicas
de irrigaciéon y el efecto
del estrés hidrico sobre
la florescencia y el cua-
jado - Estudio de la ali-
mentacién mineral : Balan-
ces totales, Diagnéstico
foliar, Carencias minera-
les, Fraccionamiento de la
fertilizacioén.

Fisiologia de la fruta
antes v después de la co-
secha : Caracteres pomolo-
gicos de las nuevas varie-
dades ; Estudios de 1la
madurez y del maduramiento
; Incidencia de la irriga-
cién y de la fertilizacién
; Aptitud a la conserva-
cién.

Fitotecnia v sistemas de
cultivo (Costa de Marfil y
Reunién) Estudio de la
preparacioéon del suelo an-
tes de la plantacién ;
Talla de formacidén y de
fructificacién ; Densidad
de plantacidén ; Cultivos
asociados.

Etiologia y epidemiologia
de la gomosis (Camerun,
Costa de Marfil) ; Resis-
tencia a la bacteriosis a
Xanthomonas ; Epidemilogia
Xanthomonas en Nueva Cale-

Study of the global mine-

ral balance, leaf diagnos-
tic, mineral deficiencies,
split dressing for ferti-

lizers ;

Pre-and post-harvest Fruit
Physiology : Study of the
pomological characteris-
tics of new varieties ;
Research on fruit maturity
; Effect of fertilization
and water supply on fruit
quality ; Post-harvest
shelf-1life.

Phytotechnique and crop-
ping systems (Ivory Coast
and Reunion) Soil hus-
bandry before plantation ;
Scaffold pruning and fruc-
tification pruning ; Plan-
ting density ; Mixed crop-
ping systems.

Plant Protection : Etiolo-
gy and epidemiology of
gummosis (Cameroon, Ivory
Coast) ; Management of
bacterial black spot Xan-
thomonas campestris pv
Mangiferae indicae (Reu-
nion, New Caledonia) ;

ment : Production costs,
profitability thresholds
for various cropping sys-
tems in different coun-
tries ; Field manual ;
Promotion of elite mango
varieties ; Fruit proces-
sing ; Training.

International contacts

- Participation to the
Mango International Con-
gresses in Australia and
India. Preparation of the
next Congress to be held
in Florida in 1992 ;

- IRFA is an active member
of the Mango ISHS working

group under the leadership
of Dr CHAPDHA (India), and
of the physiology of flo-

wering working group con-

ducted by Pr DAVENPORT in

Florida.

Scientific contacts are
being strengthened with
the following countries
and institutions : Austra-
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Xanthomonas ; Epidémiolo-
gie Xanthomonas en Nou-
velle Calédonie.

pement : Etude des couts
de production, seuils de
rentabilité par systéme de
culture et par pays ; Ma-
nuel de plantation ; Dif-
fusion du matériel végétal
d'élite ; Transformation ;
Cycles de formation.

Relati Extéri

- Congrés internationaux
participation de 1'IRFA
aux Congrés sur la Mangue
d'Australie et d'Inde -
Préparation du Congrés de
Floride pour 1992 ;

- L'IRFA est membre actif
du groupe de travail ISHS
sur le manguier avec le Dr
CHADHA (Inde) et du groupe
de travail Physiologie de
la Floraison avec Dr DA-
VENPORT en Floride.

. Sci ifi
avec les organismes sui-
vants Australie (CSIRO),
Afrique du Sud (CSFRI),
Thailande (Univ.
KASETSAR), Cuba (Station
Ciego de Avila), Pérou
(INIA), U.S.A. (Univ. Flo-
ride - USDA), Brésil (EM-
BRAPA), Canaries (INIA),
Israél (Volcani Institu-
te), Inde (ICAR).

Au niveau frangais avec
INRA Angers - Station 4'A-
mélioration des Plantes

M. HUET ; Université de
Clermont Ferrand : Pr
CHAMPAGNAT ; Institut de
Botanique de Montpellier
Pr HALLE ; Université de
Paris VI Pr COME.

. fessi

Transformation indus-
triels ; Commerce
COLEACP - SEMEX Réunion ;
Production : FIEXFASO -
Burkina.
CONCLUSION

Le renforcement et la pé-
rennisation de la recher-
che manguier Outre-Mer -
sont fortement souhaités

donia.

T

Estudio de los costos de
produccién, umbrales de
rentabilidad por sistemas
de cultivo y por pais ;
Manual de plantacién ;
Difusién del material ve-
getal selecto ; Tranforma-
cién ; Ciclos de forma-
cién.

; —

- Congresos internaciona-
les participacién del
IRFA a los Congresos sobre
el Mango de Australia e
India - Preparacién del
Congreso de Florida para
1992 ;

- E1 IRFA es miembro acti-
vo del grupo de trabajo
ISHS sobre el mango con el
Dr CHADHA (India) y del
grupo de trabajo Fisiolog-
ia de la Florescencia con
el Dr DAVENPORT en Flori-
da.

Relaciones Cientificas con
los siguientes organismos

Australia (CSIRO), Afri-
ca del Sur (SCFRI), Tai-
landia (Univ. KASETSAR),
Cuba (Estacion Ciego de
Avila), Peru (INIA), Esta-
dos Unidos (Univ. Flori-
da - USDA), Brasil (EMBRA-
PA), Canarias (INIA), IS-
RAEL (Volcani Institute),
India (ICAR),

A nivel francés con INRA
Angers - Estacién de Mejo-
ramiento de las Plantas

M. HUET ; Universidad de
Clermont Ferrand : Pr
CHAMPAGNAT ; Instituto
Botanico de Montpellier
Pr HALLE ; Universidad de
Paris VI Pr COME.

Reiaci fesi ] .
Transformacién indus-
triales ; Comercio co-
LEACP - SEMEX Reunién ;
Produccién FIEXFASO -
Burkina

CONCLUSION

E1l fortalezimiento y la
perpetuacién de la inves-
tigacién mango Ultra-Mar

lia (CSIRO), South Africa
(CSFRI), Thailand (Univ.
KASETSAR), Cuba (Station
Ciego de Avila), Perou
(INIA), U.S.A. (Univ. Flo-
rida and USDA), Brasil
(EMBRAPA), Canary Islands
(INIA), Israél (Volcani
Institute), India (ICAR).

Concerning the French Ins-
titutions special links
are established with INRA-
Angers (Dr. J. HUET), the
University of Clermont
Ferrand (Pr. CHAMPAGNAT),
the Botanical Institute of
Montpellier University (Pr
HALLE) and the University
of Paris VI (Pr COME).

Close ties are also main-
tained with various pro-
fessional organizations
such as COLEACP, SEMEX
(Reunion), FIEXFASO (Bur-
kina).

CONCLUSTON

The strengthening and
long-term research activi-
ties on mangos are highly
desirable especially on
the leader stations of
Reunion Island and Korho-
go. Networking activities
will be also promoted with
West Africa, Central Afri-
ca, Latin America, Carib-
bean and South East Asia.
Further collaboration will
be sought with internatio-
nal organizations such as
EEC and FAO.
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notamment sur

- Les Bases-Centre Réunion
et Korhogo

- Les Réseaux Ouest Afri-
cain, Afrique Centrale,
Caraibe Amérique Latine,
Sud-Est Asiatique

Des collaborations seront
recherchées dans ce sens
avec certaines instances
internationales comme la
CEE ou la FAO.

son muy deseados princi-
palmente sobre

- Las Bases-Centro Reunidn
y Korhogo

- Las redes Oeste Africa-
nas, Africa Central, Ca-
raibe, América Latina,
Sur-Este Asiatico.

En este sentido se busca-
ran algunas colaboraciones
con ciertas instancias
internacionales coma la
CEE o la FAO.
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LA DYNAMIQUE ACTUELLE DU MARCHE MONDIAL DES

AGRUMES

LA DINAMICA ACTUAL DEL MERCADO MUNDIAL DE LOS CITRICOS

THE DYNAMIC OF TRADE ISSUES ON THE WORLD CITRUS MARKET

D. LOEILLET - IRFA-CIRAD - 6,

Avec 65 millions de tonnes
dans le monde, les agrumes
sont les premiers fruits
produits devant le raisin
(63 millions de tonnes),
les bananes et les pommes
(42 millions de tonnes).
Dix pays fournissent 75 %
de la production mondiale

le Brésil et les USA
sont largement en téte
avec respectivement 24 et
15 % de la production mon-
diale.

Le rythme d'augmentation
de la production a décliné
depuis les années 1960, de
+ 6,0 % en rythme annuel a
+ 1,6 % dans les années

1980.

La FAO prévoit d'ici a
1'an 2000, une sensible
reprise de la production,
+ 2,9 % en rythme annuel
pour atteindre 85 millions
de tonnes d'agrumes a la
fin du siécle.

De fortes augmentations de
production (de + 4 a + 9 %
en rythme annuel) sont a
prévoir a Cuba, au Mexique
et en Chine. Le Brésil et
1'Espagne continueront sur
un rythme de croissance
proche des années précé-
dentes respective-

ment + 2 % et + 2,5 %.

Les USA retrouveront leur
niveau de production anté-
rieur aux problémes clima-
tiques vers 1995 pour at-
teindre plus de 17 mil-
lions de tonnes d'agrumes
en 1l'an 2000.

Des plans de relance de la
production sont prévus
dans les pays du Maghreb
Tunisie, Maroc, Algérie.

Des fortes baisses inter-

rue du Général Clergerie - 75116 PARIS.

Con 65 millones de tonela-
das en el mundo, los ci-
tricos son los primeros
frutos producidos delante
de las uvas (63 millones
de toneladas), los plata-
nos y las manzanas (42
millones de toneladas).
Diez paises suministran 75
% de la produccién mun-
dial : el Brasil y los
Estados Unidos estan am-
pliamente en cabeza con
respectivamente 24 y 15 %
de la produccién mundial.

El ritmo del incremento de
la produccién ha decaido
desde los afios 1960, de

+ 6,0 % en ritmo anual a

+ 1,6 % en los afios 1980.
La FAO preve de aqui al
afio 2000, una sensible
reactivacién de la produc-
cién, + 2,9 % en ritmo
anual para alcanzar 85
millones de toneladas de
citricos al final del si-
glo.

Unas fuertes aumentaciones
de produccién (de + 4 a

+ 9 % en ritmo anual) se
deben prever en Cuba, en
Méjico y en China. El Bra-
sil y Espafia continuaran
sobre un ritmo de creci-
miento préoximo de los afios
anteriores respectivamente
+ 2%y +2,51%.

Los Estados Unidos volve-
ran a encontrar su nivel
de produccioén anterior a
los problemas climaticos
alrededor de 1995 para
alcanzar mas de 17 millo-
nes de toneladas de citri-
cos en el ano 2000.

Unos planes de reactiva-
cidén de la produccioéon son
previstos en los paises
del Magreb Tanez, Mar-
ruecos, Argelia.

With a world production of
65 million tons, citrus is
presently the leading
fruit comodity arriving
ahead of bananas and ap-
ples (42 million tons
each).

A group of ten countries
is supplying 75 % of the
world citrus production,
with Brazil and USA large-
ly dominating as they sup-
ply respectively 24 and 15
% of the world production.

The annual growth rate of
citrus production has de-
crease from + 6 % in the
1060's to + 1,6 % in the
late 1980's.

Before the turn of this
century FAO forsees a new
citrus expansion with a
yearly growth recovering
to 2,9 %, thus moving the
world production to 85
million tons by the year
2000.

Considerable increase is
expected in China, Mexico
and Cuba with yearly
growth ranging from + 4 to
+ 9 %. Brazil and Spain
will maintain their pre-
sent yearly growth at + 2
to + 2,5 %.

USA will recover the pre-
vious output that was rea-
ched before the frost da-
mages and will reach a
production of 17 million
tons by the year 2000.

Rehabilitation programs
are forseen separately in
the South of Mediterranean
Basin Morocco, Algeria,
Tunisia.

A considerable decrease is
expected for Japon, Domi-
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viendront au Japon, en
République Dominicaine et
dans une moindre mesure en
Jamaique.

La consommation mondiale a
suivi et suivra jusqu'a
1'an 2000 le méme rythme
de croissance que la pro-
duction mondiale. Elle
restera largement plus
élevée dans les trois pays
développés (28 kg/person-
ne/an) que dans les pays
en voie de développement
(14 kg / personne / an).

L'URSS et 1l'ensemble des
pays d'Europe de 1'Est
restent encore largement
sous consommateurs d'agru-
mes avec seulement

5 kg/personne et par an.

La structure de la consom-
mation varie peu, on re-
trouve les oranges a 73 %,
les tangerines a 11 %, les
citrons a 8,5 % et les
pomelos a 2,5 %.

En 1'an 2000, le marché
des agrumes sera excéden-
taire pour les orangers,
les tangerines et les ci-
trons. Le marché des pome-
los semblerait mieux
orienté.

Le marché sera caractérisé
par des cours peu élevés
provoquant un reposition-
nement des gammes de pro-
duits vers des périodes de
consommation moins char-
gées et la recherche de
nouvelles variétés afin de
se spécialiser sur des
segments de marché moins
encombrés.

Une augmentation de la
consommation d'agrumes est
envisageable dans les pays
d'Europe de 1'Est. La sup-
pression des barriéres
douaniéres pour les agru-
mes transformés au Japon
et en Corée fait partie
des possibilités offertes
aux pays producteurs, ex-
portateurs de développer
de nouveaux marchés.

Unas bajas importantes
intervendran en Japébn, en
Replblica Dominicana y en
menor importancia en Ja-
maica.

El consumo mundial ha se-
guido y seguira hasta el
afio 2000 el mismo ritmo de
crecimiento que la produc-
cién mundial. Este quedara
mucho mas alto en los tres
paises desarrollados

(28 kg/persona/afio) que en
los paises en vias de de-
sarrollo (14 kg /persona /
afio) .

El URSS y el conjunto de
los paises de Europa del
Este quedan aun ampli-
amente subconsumidores de
citricos con solo

5 kg/persona y por afio.

La estructura del consumo
varia poco, encontramos
las naranjas a 73 %, las
tangerines 11 %, los limo-
nes 8,5 % y los pomelos a
2,5 %.

En el afio 2000, el mercado
de los citricos sera exce-
dente para los naranjos,
las tangerines y los limo-
nes. Parece que el mercado
de los pomelos esté mejor
orientado.

El mercado se caracteri-
zara por precios bajos
provocando una readapta-
cién de las gamas de pro-
ductos hacia periodos de
consumo menos cargados y
por la investigacioén de
nuevas variedades a fin de
especializarse sobre seg-
mentos de mercado menos
cargados.

Una aumentacién del consu-
mo de citricos se puede
considerar en los paises
de Europa del Este. La
supresién de las barreras
aduaneras para los citri-
cos transformados en el
Japén y en Corea forma
parte de las posibilidades
ofrecidas a los paises
productores exportadores
de desarrollar nuevos mer-
cados.

nican Republic and Jamai-
ca.

World consumption will
continue to match the
rythm of production. The
per caput consumption will
be much higher in develo-
ped countries than in de-
veloping countries i.e. 28
kg against 14 kg / caput /
years.

USSR and Eastern Europe
remain largely undersup-
plied with an average con-
sumption of only 5 kg.

As a whole there will be
no fundamental changes of
the current marketing
trends. Oranges will occu-
py 73 % of the market,
tangerines 11 %, lemons
8,3 % and pomelos 2,5 %.

By the year 2000 however
the world citrus market
will become oversupplied
in oranges, tangerins and
lemons, while the pomelos
demand will not be fully
matched. Due to lower re-
tail prices for middle
season varieties, the pro-
duction will move gradual-
ly towards early and late
new varieties in order to
fetch better retail pri-
ces.

The increase of citrus
consumption is expected in
Eastern Europe. In Japan
and Korea the lifting of
trade barriers concerning
processed citrus will of-
fer new opportunities for
poducing countries.
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PANORAMA DU MARCHE MONDIAL DE LA MANGUE

PANORAMA DEL MERCADO MUNDIAL DEL MANGO

AN OUTLOOK OF THE WORLD MANGO MARKET

M. LOEILLET - Direction du Développement IRFA-CIRAD, 6, rue du Général Clergerie -

75116 PARIS

Avec 15 millions de tonnes
en 1990, la mangue est le
cinquiéme fruit produit au
niveau mondial. Environ 45
pays produisent plus de

1 000 tonnes en moyenne
par an. Seulement dix
d'entre eux ont une pro-
duction qui dépasse les
100 000 tonnes par an ;
1'Inde faisant figure de
géante avec 63 % de la
production mondiale soit
9,5 millions de tonnes.
Viennent ensuite le Mexi-
que, le Pakistan et la
Chine.

La situation sur les mar-
chés a 1'exportation est
tout a fait différente de
celle décrite pour la pro-
duction. C'est le Mexique
qui tient la place de pre-
mier exportateur mondial
avec plus de 55 000 tonnes
de mangues exportées en
1990. Le Pakistan, 1'Inde,
les Philippines, le Brésil
et Haiti sont reconnus
comme les autres princi-
paux pays exportateurs,
bien qu'aucune donnée fia-
ble récente nous confirme
leur place respective.

Les marchés d'importations
sont de deux types, en
fonction de leur situation
géographique et de leur
habitude alimentaire. Le
premier est un marché tra-
ditionnellement consomma-
teur de mangues en Asie et
au Moyen Orient (spéciale-
ment en Arabie Saoudite et
aux Emirats Arabes Unis).
Ces pays sont fournis par
les origines asiatiques :
Inde et Pakistan essen-
tiellement.

Le second type de marché
est celui des Etats-Unis,

Con 15 millones de tonela-
das en 1990, el mango es
la quinta fruta producida
al nivel mundial. Unos 45
paises producen mas de

1 000 toneladas en prome-
dio por afio. Unicamente
diez de ellos tienen una
produccién que pasa las
100 000 toneladas por afio
; India haciendo figura de
gigante con 63 % de la
produccién mundial sea 9,5
millones de toneladas.
Después llegan Méjico,
Pakistan y China.

La situacién en los merca-
dos de la exportacién es
totalmente diferente de la
describida para la produc-
cion. Méjico es el pais
que ocupa el primer puesto
de exportador mundial con
mas de 55 000 toneladas de
mangos exportados en 1990.
Aunque ningin dato fiable
reciente nos confirme su
importancia respectiva, el
Pakistan, India, Filipi-
nas, Brasil y Haiti son
reconocidos como los otros
principales paises expor-
tadores.

Los mercados de importa-
cién son de dos tipos, con
arreglo a sus situaciones
geograficas y a sus cos-
tumbres alimentecias. El
primero es un mercado tra-
dicionalmente consumidor
de mangos en Asia y en el
Medio Oriente (especial-
mente en Arabia Saudita y
en los Emirates Arabes
Unidos). Estos paises son
suministrados por los
asiaticos India y Pakis-
tan esencialmente.

El segundo tipo de mercado
es el de los Estados Uni-
dos, suministrado en gran

With a world 1990 produc-
tion of 15 million tons,
mangos rank fith in the
fruit production. An esti-
mated 45 countries are
supplying roughly 1 000
tonnes per year. Ten coun-
tries only have a produc-
tion of over 10 000 T per
year. India alone is sup-
plying 63 % of world pro-
duction with 9,5 million
tons, followed by Mexico,
Pakistan and China.

There is a sharp discre-
pancy between the export
market situation and that
of bulk production. Mexico
is the leader of the ex-
porting countries with an
average export of 55 000
tons in 1990. Pakistan,
India, Philippines, Brazil
and Haiti are known also
as major exporting coun-
tries but no accurate re-
cord is available concer-
ning their respective po-
sition.

Two types of markets are
distinguished according to
the geographic location
and consumers habits. The
first one deals with Asia
and Middle East, especial-
ly Saudi Arabia and United
Arab Emirates, that are
importing mangos from In-
dia and Pakistan. The se-
cond type includes USA
being supplied by Mexico
and Europe which is con-
nected to the South Ameri-
can and African produc-
tion. Gradually market
shares in Europe are taken
by American origins at the
expense of the African
ones.

Mango is a fast growing
agricultural sector with
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fourni en trés grande par-
tie par le Mexique, et le
marché européen approvi-
sionné par 1'Amérique du
Sud ou 1'Afrique. Il est
intéressant de constater
que la part des pays afri-
cains diminue d'année en
année sur le marché commu-
nautaire au profit d'ori-
gines sud américaines.

Le marché mondial de la
mangue est en pleine
croissance. Les perspecti-
ves a long terme semblent
extrémement favorables
pour ce fruit. Pour preu-
ve, la consommation de
mangues en Europe et aux
Etats Unis ne cesse d'aug-
menter depuis dix ans,
sans qu'un ralentissement
de la demande soit prévi-
sible.

parte por Méjico, y el
mercado europeo suminis-
trado por América del Sur
o Africa. Es interesante
constatar que la parte de
los paises africanos dis-
minuye de afio en afio. so-
bre el mercado de la comu-
nidad en provecho de ori-
genes americanas.

E1l mercado mundial del
mango esta en pleno creci-
miento. Las perspectivas a
largo término parecen ser
extremadamente favorables
para esta fruta. Como
prueba, el consumo de man-
gos en Europa y en los
Estados Unidos no cesa de
aumentar desde hace diez
afios, sin que se preva una
disminucién de la demanda.

very attractive long term
outlooks. Mango consump-
tion in USA and Europe is
steadily increasing since
the last ten years and
without any foreseable
fall of.
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LE MARCHE DES PETITS AGRUMES EN EUROPE

EL MERCADO DE LOS PEQUENOS CITRICOS EN EUROPA

THE MARKET OF SOFT CITRUS IN EUROPE

M. AUREL - Société Pomona - 21 rue du Pont Neuf - 75039 PARIS Cédex.

En 15 ans, le verger de la
C.E.E. & 12 est passé de
87.000 ha a 112.000 ha,
soit une augmentation de
prés de 30 %. Aujourd'hui
la production dépasse 2
millions de tonnes et la
consommation est de plus
en plus axée sur un type
de produit : la clémenti-
ne.

1. EVOLUTIONS DES IMPORTA-
TIONS COMMUNAUTAIRES

1.1 - La consommation

La consommation apparente
en frais dans la C.E.E. a
12 est passée de

1.100.000 tonnes en 1976 a
plus de 2.100.000 en 1990
(+ 90 %) les importations
ayant compensé les pertes
en production, les expor-
tations hors C.E.E. et
1'industrie. Mais cette
évolution est essentielle-
ment due a la forte aug-
mentation de la consomma-
tion intérieure espagnole
ces derniéres années.

Si 1'on analyse 1'Europe
des 10, la consommation
apparente est passée de
prés de 900.000 tonnes a
1.500.000 tonnes en 15
ans, soit une augmentation

de 66 %.

Sur le plan variétal,
cette évolution dans 1'Eu-
rope des 12 repose essen-
tiellement sur le succés
des clémentines dont le
verger a plus que doublé.
Leur consommation a qua-
druplé en 15 ans passant
de 340.000 a 1.340.000
tonnes. Sur ce tonnage,
1'Espagne produit 1 mil-
lion de tonnes dont
620.000 sont exportées
vers la C.E.E. a 10, 1'I-

En 15 afos, el huerto de
la C.E.E. a 12 ha pasado
de 87.000 ha a 112.000 ha,
sea una aumentacion de
cerca de 30 %. Hoy dia la
produccidén pasa los 2 mil-
lones de toneladas y el
consumo es cada dia mas
orientado sobre un tipo de
producto : la clementina.

1. EVOLUCIONES DE LAS IM-
PORTACIONES DE LA COMUNI-
DAD

1.1 - EL nsum

El consumo aparente en
fresco en la C.E.E. a 12
ha pasado de 1.100.000
toneladas en 1976 a mas de
2.100.000 en 1990 (+ 90 %)
las importaciones habiendo
compensado las pérdidas en
produccion, las exporta-
ciones fuera de la C.E.E.
y la industria.

Pero esta evolucién es
esencialmente debida a la
fuerte aumentacién del
consumo interior espafiol
estos Ultimos afios.

Si analizamos la Europa de
las 10, el consumo apa-
rente ha pasado de cerca
de 900.000 toneladas a
1.500.000 toneladas en 15
afios, sea una aumentacidn

de 66 %.

Sobre el plan varietal,
esta evolucidén en la Euro-
pa de las 12 reposa esen-
cialmente sobre el éxito
de las clementinas cuyo
huerto ha mas que doblado.
Su consumo ha cuadruplica-
do en 15 afios pasando de
340.000 a 1.340.000 tone-
ladas. Sobre este tonela-
je, Espafia produce 1
millén de toneladas de las
cuales 620.000 son expor-

Over the last 15 years,
the 12 EEC countries ci-
trus grove has expanded
from 87 000 ha to 112 000-
ha, or an increase of

30 %. Nowadays the produc-
tion is over 2 million
metric tons, and the cons-
umption is more and more
setting emphasis on cle-
mentine.

1. THE TRENDS OF EEC IM-
PORTATIONS

1.1. Consumption

The apparent consumption
of EEC has increased from
1,1 MT in 1976 to more
than 2,1 MT in 1990 (+

90 %). Production losses
were compensated by impor-
tations outside EEC and by
processing. This global
trend is basically due to
the sharp increase in ci-
trus consumption in Spain
over the last few years.
In the former EEC with 10
countries i.e. before the
entry of Spain, Portugal,
the apparent consumption
went from .9 to 1.5 MT in
15 years or an increase of

66 %.

Clementine has become the
leading cultivar of the
European grove. Its
consumption has increased
fourfold in 15 years i.e.
from .34 to 1.34 MT. The
clementine output of Spain
alone has reached 1 MT of
which .62 MT is exported
towards other EEC coun-
tries. Italy produces .3
MT of clementine essen-
tially channelled on the
domestic market, while
importations from Morocco
are approaching 0.1 MT.

Satsuma mandarins rank
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talie 300.000 tonnes es-
sentiellement destinées au
marché intérieur en raison
de la présence de pépins
dans les fruits, tandis
que les importations,
presque exclusivement du
Maroc, approchent les
100.000 tonnes.

La seconde variété consom-
mée est la Satsuma avec
quelque 400.000 tonnes.
Elle a connu sa période de
gloire autour des années
80. Depuis, sa consomma-
tion en frais décline ré-
guliérement. L'Espagne
reste le principal produc-
teur et fournit 90 ¥% des
besoins de la C.E.E. a 10.

La mandarine commune reste
le symbole de 1'Italie ou
le verger n'a que légére-
ment diminué malgré les
nombreuses aides a la re-
conversion. La production
décroit lentement

(300.000 T). Les consomma-
teurs d'Europe du Nord en
achétent trés peu en rai-
son de la présence de nom-
breux pépins.

Enfin les nouveaux hybri-
des ont fait une réelle
percée. Pratiquement in-
connus dans les années 75,
leur consommation dépasse
aujourd'hui les 100.000 -
tonnes dont la moitié est
importée du bassin médi-
terranéen. Les tonnages en
provenance de 1'hémisphére
sud (Argentine, Uruguay)
restent trés modestes.

1.2 - Les prix

Faute de statistiques com-
munautaires précises, il
est courant de considérer
la France comme un marché
test qui est souvent pré-
curseur des tendances des
marchés importateurs de
1'Europe des 10. L'attrait
de la clémentine et les
prix pratiqués pour ce
fruit nouveau dans les
années 70 expliquent 1'en-
gouement des producteurs.
Car en francs de 1990, le
prix moyen des clémentines
était de 8,57 F le kilo,
stade import, en 1975-76.

tadas hacia la C.E.E. a
10, Italia 300.000 tonela-
das principalmente desti-
nadas al mercado interior
por la presencia de pipi-
nos en las frutas, cuando
las importaciones, casi
exclusivamente de Marrue-
cos, aproximan las 100.000
toneladas.

La segunda variedad consu-
mida es la Satsuma con
algunas 400.000 toneladas.
Conocié su periodo de glo-
ria alrededor de los afos
80. Deste entonces, su
consumo en fresco decae
puntualmente. Espafa queda
el principal productor y
suministra 90 7% de las
necesidades de la C.E.E. a
10.

La mandarina comun queda
el simbolo de Italia donde
el huerto poco ha dismi-
nuido a pesar de las nume-
rosas ayudas para la rea-
daptacion. La produccion
decrece lentamente
(300.000 T). Los consumi-
dores de Europa del Norte
compran muy pocas porque
tienen muchos pipinos.

Por fin, los nuevos Hibri-
dos han hecho una verdade-
ra abertura. Casi descono-
cidos en los afios 75, su
consumo pasa hoy las
100.000 toneladas cuya
mitad es importada de la
cuenca Mediterranea. Los
tonelajes que provienen
del hemisferio sur (Argen-
tina, Uruguay) permanecen
muy modestos.

1.2 - Los precios

Por falta de estadisticas
precisas de la comunidad,
es corriente considerar La
Francia como un mercado
test que es muchas veces
precursor de las tenden-
cias de los mercados im-
portadores de Europa de
las 10. La atraccién de la
clementina y los precios
practicados para esta fru-
ta nueva en los afios 70
explican el entusiasmo de
los productores. Porque en
francos de 1990, el precio
medio de las clementinas
era de 8,57 F por kilo,

second after clementine
with a consumption of .4
MT. After a peak demand in
the 1980's its consumption
is slowly declining. Spain
is the major supplier of
EEC and holds 90 7% of the
market.

Willow leaf mandarin re-
mains a symbol of the Ita-
lian market in spite of
subsidized replanting pro-
grams for converting this
cultivar into clementines.
The production is maintai-
ned at .3 MT but its ex-
port towards northern Eu-
rope is marginal because
this fruit is very seedy.

Finally the emergence of a
variety of new hybrids
that were pratically unk-
nown in 1975, has opened a
sizable part of the Euro-
pean market 0.1 MT. Half
of it is produced in the
Mediterranean Basin, while
the other part is imported
from the Southern Hemis-
phere, especially from
Argentina and Uruguay.

1.2. Retail prices

Due to the lack of accu-
rate data from EEC, France
is considered as the lea-
ding market reference that
is often anticipating the
trends of the importing
countries of EEC with 10.
In the 1970's clementine
became the most fashiona-
ble fruit, and thus stron-
gly motivated the growers.
Expressed in French Francs
of 1990 the average FOB
price of a clementine was
8.57 FF/kg in 1975-76. It
went down to 4.72 FF du-
ring the last 1990 cam-
paign. The lower prices
were matched by an in-
crease in the importa-
tions up to 1986-87. Since
then the value of importa-
tions dropped suddenly
with the increase in self-
supplied production in the
EEC with 12 countries.
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Cette derniére campagne,
il était de 4,72 F.

L'augmentation des tonna-
ges a compensé la baisse
du prix unitaire jusqu'en
1986-87. Puis on constate
une chute de la valeur des
importations depuis cette
date qui coincide avec
1'augmentation de 1'auto-
approvisionnement de la
C.E.E. a 12 qui est désor-
mais toujours supérieur a
100 %.

2. ANALYSE QUALITATIVE DE
LA CONSOMMATION

2.1 - 1 — sre-
rées des consommateurs
européens

La consommation reste trés
typée selon les états mem-
bres. Si les pays produc-
teurs consomment essen-
tiellement les variétés
qu'ils produisent -manda-
rines pour 1'Italie, clé-
mentines pour 1'Espagne-
les pays importateurs dont
les consommateurs ont le
libre choix variétal, ont
des préférences trés mar-
quées le Royaume Uni
importe essentiellement
des satsumas (60 %), 1'Al-
lemagne, les pays scandi-
naves, la Belgique et les
Pays Bas principalement
des clémentines (60 %) et
la France plus de 90 7% de
clémentines ! Mais la si-
tuation n'est pas figée.
La consommation européenne
de satsumas diminue régu-
liérement au bénéfice de
la clémentine.

2.2 - L rité i-

Le dernier congrés du CLAM
qui s'est tenu a Cannes en
1984 a conclu trés claire-
ment que les deux princi-
paux critéres dans le
choix des consommateurs
étaient : easy peeler et
seedless. C'est pourquoi
ce sont les fruits préfé-
rés des enfants.

fase importe, en 1975-76.
Esta Ultima campafia era de
4,72 F.

La aumentacioéon de las to-
neladas compens6 la baja
del precio unitario hasta
1986-87. Después constata-
mos una caida del valor de
las importaciones desde
esta fecha la que coincide
con la aumentacién del
auto-aprovisionamiento de
la C.E.E. a 12 la que es
ahora siempre superior a
100 %.

2. ANALISIS CUALITATIVA
DEL CONSUMO

2.1 - Las variedades pre-
ferid e 1 .
res europeos

E1l consumo queda muy ca-
racterizado segin los es-
tados miembros. Si los
paises productores consu-
men principalmente las
variedades que ellos pro-
ducen -mandarinas en Ita-
lia, clementinas en Espa-
na- los paises importado-
res cuyos consumidores
tienen libre alternativa
varietal, tienen preferen-
cias muy marcadas : El
Reino Unido importa esen-
cialemnte satsumas (60 %),
Alemania, los Paises Es-
candinavos, Bélgica y los
Paises Bajos principal-~
mente clementinas (60 %) y
Francia mas de 90 % de
clementinas ! Pero la si-
tuacién cambia. E1 consumo
europeo de satsumas dismi-
nuye puntualmente al bene-
ficio de la clementina.

2,2 = riteri i-

tivos

E1l Ultimo congreso del
CLAM que tuvo lugar en
Cannes en 1984 concluyé
claramente que los dos
principales criterios en
la alternativa de los con-
sumidores eran : easy pee-
ler y seedless. Por eso
son las frutas preferidas
de los nifios.

Unos estudios de consumo,
particularmente el re-
ciente estudio del CTIFL,

2. QUALITATIVE TREND OF
THE CONSUMPTION

2.1 - Varieties preferred

nsymer

The consumption is extre-
mely segmented in the va-
rious member countries of
EEC. Producing countries
use chiefly their own va-
rieties : willow leaf man-
darin for Italy, clementi-
nes for Spain. Importing
countries in which the
customers have a free
choice of varieties are
characterized by sharp
preferences. In the U.K.
Satsumas are more fashio-
nable with 60 % of im-
ports. Germany, Benelux
and Scandinavia have a

60 % preference for cle-
mentines, while the market
in France is based on a

90 % proportion of clemen-
tines. However this ba-
lance is not rigid, and
the European consumption
is experiencing a regular
decline of satsumas that
are taken over by new ear-
ly clementines.

2.2 = riteri

During the 1984 Congress
of CLAM (Liaison Committee
of Mediterranean Citrus)
held in Cannes (Fr), it
was clearly mentioned that
the two major criteria of
the customers were : i)
easy peelers and ii) see-
dless. These fruits are
preferred by children.

Recent market studies car-
ried out by CTIFL (French
Technical Center for
Fruits and Vegetables)
have confirmed the attrac-
tivity for clementine fla-
vour and any other similar
tasting cultivar like Cle-
menvilla.

The quality/price ratio is
strongly in favour of cle-
mentine, but late maturing
easy peelers are generally
too expensive.

2.3 - i riteri

Among the negative crite-
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Des études de consom-
mation, en particulier la
trés récente étude du
CTIFL, confirment 1l'at-
trait gustatif pour 1la
clémentine et toutes les
variétés qui s'en rappro-
chent (Clémenvilla).

Le rapport qualité prix
est un facteur positif
pour la clémentine mais 1le
plus souvent négatif pour
les hybrides tardifs.

2.3 - Les critéres néga-
tifs

Parmi les autres critéres
négatifs, il convient de
citer en premier lieu la
difficulté d'identifier
les produits. Hormis la
clémentine et plus récem-
ment le Minéola, les con-
sommateurs et parfois méme
certains professionnels ne
connaissent pas la multi-
tude des petits hybrides
ce qui entraine des hési-
tations d'achat.

Un facteur reste trés per-
turbant pour la distribu-
tion et pour les consomma-
teurs de clémentines pen-
dant la campagne. Il s'a-
git de la réglementation
communautaire des prix de
référence. Aprés les ef-
forts traditionnels de
promotion en début de cam-
pagne, qui permettent la
mise en consommation des
clémentines, une réglemen-
tation protectionniste
oblige a remonter brutale-
ment les prix a partir du
ler décembre. Il s'ensuit
le plus souvent un regret-
table ralentissement de la
consommation.

Enfin, un des derniers
facteurs négatifs de la
consommation des clémenti-
nes semble étre la limita-
tion de la saison aggravée
par une qualité souvent
insuffisante au début mais
surtout en fin de campa-
gne. Certes, les hybrides
tentent de prendre le re-
lais mais avec un succés
mitigé en raison de leurs
caractéristiques souvent
trop éloignées de celles

confirman el atracto gus-
tativo para la clementina
y todas las variedades que
se acercan de ella (Clé-
menvilla).

La relacién cualidad-pre-
cio es un factor positivo
para la clementina pero
casi siempre negativo para
los hibridos tardivos.

2.3 - Los criterios nega-
tivos

Entre los otros criterios
negativos, conviene citar
en primer lugar la difi-
cultad de identificar los
productos. Salvo la cle-
mentina y mas reciente-
mente el Minéola, los con-
sumidores y a veces hasta
algunos profesionales no
conocen la multitud de los
pequefios hibridos lo que
ocasiona indecisiones al
comprar.

La reglamentaciéon de la
comunidad de los precios
de referencia queda un
factor muy perturbador
para la distribucioén y
para los consumidores de
clementina durante la cam-
pafia. Después de los tra-
dicionales esfuerzos de
promocién a principios de
campafia, los que permiten
la puesta en consumo de
las clementinas, una re-
glamentacién proteccionis-
ta obliga a halzar brutal-
mente los precios a partir
del 1ro de diciembre. Esto
ocasiona casi siempre una
deplorable disminucioén del
consumo .

Por fin, uno de los Ulti-
mos factores negativos del
consumo de las clementinas
parece ser la limitacién
de la temporada de venta,
agravada por una calidad
muchas veces insuficiente
a principios pero sobre
todo en fin de campafa.
Por cierto, los hibridos
prueban tomar la releva
pero con un éxito moderado
por sus caracteristicas
muchas veces alejadas de
las de las clementinas.

ria, the difficulty of a
proper identification of
the product should be men-
tioned. Except for Clemen-
tines and Minneolas, the
consumers and even not
unfrequently the profes-
sionals themselves are
unfamiliar with the nume-
rous small hybrids. This
is hindering the trade.

Another disturbing factor
for the retailers and con-
sumers of clementines in
the community's regulation
of reference prices. After
the initial promoting ef-
forts at the early stage
of the campaign that open
the market, a protectio-
nist regulation obliges to
raise suddenly the retail
prices on December 1st. A
regrettable decrease of
consumption ensues.

Finally another negative
factor for clementine mar-
keting is the too short
production season aggrava-
ted by the low fruit qua-
lity at the beginning and
above all at the end of
the campaign. Late matu-
ring hybrids are indeed
taking over clementines
but with mitigated success
since they are too diffe-
rent from clementines.

3. IS THERE ANY IDEAL SOFT
CITRUS ?

We have mentioned various
criteria attracting consu-
mers and some of the nega-
tive factors likely to
reduce marketability.
Other important aspects
have to be mentioned for
this production line.
Fruit size of grade 2 and
3 and high productivity
are the most sought after
criteria of the citrus
growers. The retailers are
looking for fruits with
long shelf-life, superior
tasting characteristic and
good regularity of supply.

With all these criteria in
mind we are confident that
tomorrow's research will
produce the new long awai-
ted cultivars.
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des clémentines.

3. EXISTE-T-IL UN PETIT
FRUIT IDEAL ?

Nous venons d'énoncer les
principaux critéres de
choix des consommateurs et

ceux qui tendent a limiter
la consommation.

Mais d'autres aspects ont
une importance capitale
pour la filiére. L'agrumi-
culteur souhaite une pro-
ductivité élevée et un bon
calibrage (calibre 2-3).
La distribution exige des
fruits de bonne tenue et
une bonne régularité dans
la qualité gustative et
1'offre.

Tous ces critéres étant
définis, nous sommes per-
suadés que demain la Re-
cherche nous proposera le
fruit tant attendu.

3. EXISTE UNA PEQUENA FRU-
TA IDEAL ?

Acabamos de enunciar los
principales criterios de
seleccioén de los consumi-
dores y de los que van
limitando el consumo.

Pero otros aspectos tienen
una importancia capital
para la tramitacién. El1
citricultor desea una alta
productividad y un buen
calibrado (Calibre 2-3).
La distribucidén exige fru-
tas que se comporten bien
y una buena regularidad en
la calidad gustativa y la
oferta.

Todos estos criterios
siendo determinados, esta-
mos seguros que mafiana la
Investigacién nos propo-
nera la fruta tanto espe-
rada.
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APPLICATION DE LA MICROFILTRATION EN FLUX
TANGENTIEL DANS LA FABRICATION DE CONCENTRES

CITRIQUES

APLICACION DE LA MICROFILTRACION EN FLUJO TANGENCIAL
EN LA FABRICACION DE CONCENTRADOS CITRICOS

TANGENTIAL FLOW MICROFILTRATION TECHNOLOGY APPLIED TO
THE PRODUCTION OF LEMON CONCENTRATED JUICE

A. MENSAH*, Y. LOZARO"*

* Consortium C.I. - B.P. 328 - SASSANDRA - COTE D'IVOIRE

*%* TRFA-CIRAD - Laboratoire de Biochimie-Technologie - B.P.

La technologie de trans-
formation des fruits en
jus fait appel & un cer-
tain nombre de techniques
séparatives afin de pou-
voir disposer de bases de
jus de fruits pour confec-
tionner des boissons di-
verses purs jus, nec-
tars, boissons aux fruits,
ete...

Ces bases sont recherchées
par les industriels des
jus de fruits pour leurs
caractéristiques intrin-
séques qui sont la cou-
leur, l'ardéme, la saveur
et plus particuliérement
1'acidité. Le jus de ci-
tron est une base qui ap-
porte de 1'acidité d'ori-
gine naturelle pour la
correction de 1'équilibre
sucre/acide d'une boisson.
I1 est industrialisé en
partie a cette fin sous
forme de concentré ci-tri-
que.

La Société Ivoirienne
"Consortium des Agrumes et
Plantes a Parfum de Cote
d'Ivoire" (CO.C.I.) fa-
brique des concentrés de
jus de citron selon un
procédé faisant appel aux
opérations unitaires sui-
vantes : extraction, affi-
nage, clarification par
centrifugation, concen-
tration.

Malgré 1'étape technolo-
gique de clarification en
ligne, le jus de citron
fabriqué présente un trou-
ble qui se dépose rapi-

La tecnologia de trans-
formacion de las frutas en
jugo recurre a un cierto
numero de técnicas sepa-
rativas a fin de poder
disponer de bases de jugos
de frutas para confeccio-
nar diversas bebidas

jugos puros, néctares,
bebidas de frutas, etc...

Estas bases son averigua-
das por los industriales
de los jugos de fruta por
sus caracteristicas in-
trinsecas que son el co-
lor, el aroma, el sabor y
particularmente la acidez.
E1l jugo de limén es una
base que aporta acidez de
origen natural para la
correccién del equilibrio
azucar/acido de una bebi-
da. Para este fin esta
industrializado en parte
en forma de concentrado
citrico.

La Sociedad de la Costa de
Marfil "Consorcio de los
Citricos y Plantas de per-
fume de la Costa de
Marfil" (CO.C.I.) fabrica
concentrados de jugos de
limén segin un procedi-
miento que recurre a las
operaciones unitarias si-
guientes extraccién,
afinacién, clarificacién
por centrifugacién, con-
centracién.

A pesar de la étapa tec-
nolégica de clarificacién
en fila, el jugo de limdn
fabricado presenta una
turbacion que se deposita
rapidamente en el tiempo.

91 - 84143 MONTFAVET Cédex

Microfiltration of fruit
juices is aimed at elabo-
rating high quality con-
centrates that can be used
furthermore in preparation
of nectars and soft
drinks.

Such concentrated bases
are sought by juice pro-
fessionals for their uni-
que colour, their aroma,
their taste and their aci-
dity level. Lemon juice is
an excellent source of
natural acidity which is
being used regularly for
correcting the sugar/acid
ratio of soft drinks.

The Ivory Coast consortium
for Citrus and other fran-
gant Plants (CO.C.I.) is
producing lemon juice con-
centrates by the following
successive treatments
extraction, refining, cla-
rification by centrifuga-
tion, concentration.

Even implemented within an
online processing this
technique cannot avoid the
development of a turbidity
in the extracted juice.
The heat treatment of such
extracts for their further
concentration at 50° Brix
does not eliminate this
drawback. When back dilu-
ted to its original brix,
turbidity is reappearing
again. This is due to re-
sidual macromolecules
(pectins, proteins) into
the concentrate. There is
a risk for professionals
using such concentrates to
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dement dans le temps. Le
chauffage du jus pendant
la phase de concentration
a 50° brix ne supprime pas
ce défaut d'origine bio-
chimique. Le concentré,
redilué a son brix ini-
tial, présente a nouveau
le méme phénoméne. La pré-
sence de macromolécules
résiduelles (pectines,
protéines) responsables de
ce phénoméne nuit a la
qualité de ce concentré
qui ne peut étre utilisé
comme base de jus de
fruit. En effet, 1'indus-
triel du jus de fruit uti-
lisant ce produit court le
risque de déstabiliser les
mélanges qu'il fabrique
risque de déstabilisation
et de dépot du trouble de
ces mélanges de jus pré-
sentant initialement un
trouble stable ou risque
de formation de dépdét dans
les mélanges de jus ini-
tialement clairs ou clari-
fiés. C'est pour ces rai-
sons que le CO.C.I. a fait
appel a 1'IRFA dans le but
de maintenir ses parts de
marché auprés des utilisa-
teurs de concentrés citri-
ques.

La clarification tradi-
tionnelle par voie enzy-
matique ne peut pas étre
totale et garantir la com-
pléte stabilité du jus
fabriqué en milieu tropi-
cal. Une alternative est
la microfiltration en flux
tangentiel sur membrane
céramique multicanal.
Cette technique ne faisant
appel qu'a un procédé pu-
rement physique de clari-
fication est plus facile-
ment adaptable dans 1'en-
vironnement ou elle doit
étre implantée.

Les premiers essais réali-
sés sur pilote de labora-
toire ont montré que le
jus microfiltré présentait
toutes les caractéristi-
ques recherchées. Ces es-
sais sont réalisés sur
membrane céramique monoca-
nal de diamétre hydrauli-
que 7 mm et de longueur 25
cm., Cette membrane a une
surface utile de 5.10_3

El calentamiento del jugo
durante la fase de concen-
tracién a 50° brix no su-
prime este defecto de ori-
gen bioquimico. El1 concen-
trado, de nuevo diluido a
su brix inicial, presenta
de nuevo el mismo fenoéme-
no. La presencia de macro-
moléculas residuales
(pectinas, proteinas) res-
ponsables de este fendomeno
perjudica a la calidad de
este concentrado que no
puede ser utilizado como
base de jugo de fruta.
Efectivamente, el indus-
trial del jugo de fruta
que utiliza este producto
corre el riesgo de deses-
tabilizar las mezclas que
fabrica riesgo de deses-
tabilizacién y de depédsito
de la turbacion de estas
mezclas de jugo que pre-
sentan inicialmente una
turbacién estable o riesgo
de formacién de depodsito
en las mezclas de jugo
inicialmente claros o cla-
rificados. Por estas razo-
nes el CO.C.I. recurrié al
IRFA con vistas de mante-
ner sus partes de mercado
ante los utilizadores de
concentrados citricos.

La clarificacién tradi-
cional por via enzimatica
no puede ser total y ga-
rantizar la estabilidad
completa del jugo fabri-
cado en medio tropical.
Una alternativa es la mi-
crofiltracién en flujo
tangencial sobre membrana
ceramica multicanal. Esta
técnica recurriendo Unica-
mente a un procedimiento
puramente fisico de clari-
ficacidén se puede adaptar
mas facilmente al medio
ambiente donde se debe
establecer.

Los primeros ensayos rea-
lizados sobre piloto de
laboratorio han mostrado
que el jugo microfiltrado
presentaba todas las ca-
racteristicas esperadas.
Estas pruebas son reali-
zadas sobre membrana cera-
mica monocanal de diametro
hidraulico 7 mm y de lon-
gitud 25 cm.

disturb the balance of
subsequent blends with the
result of new turbidity
appearing into clear jui-
ces. In order to solve the
problem CO.C.I1. asked for
technical assistance near
the Department of Techno-
logy of IRFA.

The clarification through
enzymatic treatment cannot
warrant a complete stabi-
lity of tropical juices.
The alternative technology
proposed, consisted in a
tangential flow microfil-
tration on a multicanal
ceramic membrane.

The first pilot experiment
showed that the quality of
the end product was in
accordance with expected
characteristics. These
trials were conducted on a
monocanal ceramic membrane
of an hydraulic diameter
of 7 mm and a length of 25
cm.

The actual working surface
of this membrane is 5.107
m<. The various pore sizes
of alumin membranes that
were tested, were respec-
tively of 0.7 pym, 0.2 um
and 0.5 um. The resulting
filtrate is a transparent
limpid juice. Even after
its concentration at 50°
it does not develop any
turbidity.

A second tentative semi
industrial treatment was
made with multicanal cera-
mic membranes developing a
working unit of 0.2 m“.
The lemon juice sent from
Ivory Coast was treated in
our laboratory of Montfa-
vet within 24 hours. The
microfiltration process
was implemented on consi-
gnments of 200 1. Under a
pressure of 3 to 4 bars we
were able to extract a
quantity of 65 to 75 li-
ters of filtrate per hour
and per square meter. The
end product was in agree-
ment with the terms of
reference given by CO.C.I.

These results allowed us
to set up an industrial
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m2. Les diamétres de pores
des diverses membranes en
Alumine testées sont de
0,07 pm, 0,2 um et de
0,5um. Le filtrat obtenu
est un jus clair qui,
aprés concentration a 50°
brix et redilution au brix
initial, ne se trouble pas
et ne présente aucune for-
mation de dépot dans le
temps.

Afin d'avoir des garanties
suffisantes pour faire un
transfert au niveau indus-
triel, nous avons réalisé
des essais de microfiltra-
tion sur un pilote semi-
industriel équipé de mem-
branes céramiques indus-
trielles multicanal. Cha-
que membrane comporte 19
canaux de diamétre hydrau-
lique 4 mm. Elle a une
surface utile de 0,2 m“.
Du jus non concentré et
non pasteurisé est mis en
banques réfrigérées dés sa
sortie de fabrication. Il
est expédié depuis la Cote
d'Ivoire par frét aérien
au laboratoire a Montfavet
ol nous 1l'avons traité 24
h plus tard.

Les essais de microfiltra-
tion ont été réalisés sur
des lots de 200 1 de jus
de citron. Dans nos condi-
tions optimales d'essai,
les débits de filtrat ont
atteint 65 a 75 1.h™*. m~
a des pressions transmem-
branaires allant de 3 a 4
bar. Sans fonctionnement
du décolmateur en ligne,
ce débit reste néanmoins
stable pendant toute la
durée de 1'essai (1 h en
moyenne). Le perméat obte-
nu est identigue a celui
obtenu avec le pilote de
laboratoire et correspond
au cahier des charges fixé
par le client.du CO.C.I.

Ces résultats satisfai-
sants ont permis de dimen-
sionner 1l'unité de micro-
filtration industrielle, a
partir des paramétres de
marche .de 1'unité pilote
semi-industrielle, afin de
produire non pas 3000 1/h
avec le procédé initia-
lement installé mais

Esta membrana tiene una
superficie atil de 5.10'3
m©. Los diametros de poros
de las diversas membranas
en Aluminio comprobadas
son de 0,07 pym, 0,2 pm y
de 0,5 pum. El liquido fil-
trado es un jugo claro,
que después de concentra-
cién a 50° brix y dilui-
cidén de nuevo al brix ini-
cial, no se enturbia y no
presenta ninguna formacién
de depdsito en el tiempo.

A fin de tener garantias
suficientes para hacer un
traslado al nivel indus-
trial, hemos realizado
pruebas de microfiltracion
sobre un piloto semi-in-
dustrial equipado de mem-
branas ceramicas indus-
triales multicanal. Cada
membrana comporta 19 cana-
les de diametro hidraulico
4 mm. Tiene una superficie
atil de 0,2 m~<.

Tan pronto salido de fa-
bricacién, un jugo sin
concentrar y sin pasteu-
rizarse se pone en banco
refrigerado Se despacha
desde la Costa de Malfil
por flete aéreo al labo-
ratorio de Montfavet donde
lo hemos tratado 24 h des-
pués.

Las pruebas de microfil-
tracién han sido reali-
zadas sobre lotes de 200 1
de jugo de limén. En nues-
tras condiciones optimales
de prueba, los rendimien-
tos de "filtrat" alcanza-
ron 65 a 75 1.h™*.m™ < en
presiones transmambrarias
yendo de 3 a 4 bar.

Sin funcionamiento del
"decolmateur" en fila este
rendimiento queda sin em-
bargo estable durante toda
la duraciéon de la prueba
(1 h por término medio).
La parte trasudada obteni-
da es idéntica a la que se
obtiene con el piloto de
laboratorio y corresponde
al pliego de condiciones
fijado por el cliente del
CO.,. LT

Estos resultados satisfac-
torios han permitido di-

unit of 5000 l/ha capaci-
ty. The technical assis-
tance of IRFA was achieved
at that stage, and CO.C.I.
tried to receive financial
help for launching its
final industrial unit.

In conclusion, the techno-
logy of the tangential
flow microfiltration has
enabled us to prepare a
type of transparent lemon
juice. This quality of
this base is exactly mee-
ting the request of North
European professionals
especially with regard to
the natural acidity con-
centration.
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5000 1/h en y adjoignant
l'opération unitaire de
microfiltration. L'inter-
vention de 1'IRFA s'est
arrétée a ce niveau tech-
nique, le CO.C.I. ayant
poursuivi ses démarches au
niveau financier auprés de
divers organismes de fi-
nancement internationaux
pour répondre a la propo-
sition commerciale qui 1lui
avait été faite par la
société qui avait établi
le devis de l'installation
industrielle.

La microfiltration en flux
tangentiel a donc permis
de fabriquer en ligne un
jus clair de citron,
exempt de trouble, pouvant
étre concentré sans risque
de déstabilisation de ce
milieu biologique complexe
lors de sa dilution. Cette
base de jus de fruit, ap-
portant une acidité '"natu-
relle" dans les mélanges
de jus, répond exactement
aux critéres exigés par
les clients de cet indus-
triel Ivoirien pour des
marchés de 1'Europe du
Nord.

mensionar la unidad de
microfiltracién indus-
trial, a partir de parame-
tros de marcha de la uni-
dad piloto semi-indus-
trial, a fin de no produ-
cir 3000 1/h como con el
procedimiento inicial-
mente instalado sinéd

5000 1/h juntandole 1la
operacién unitaria de mi-
crofiltracién. La inter-
vencién del IRFA se pard a
este nivel técnico, el
CO.C.I. habiendo perse-
guido sus tramites al ni-
vel financiero a través de
diversos organismos de
financiamiento internacio-
nales para responder a la
proposicién comercial que
le habia sido hecha por la
sociedad que establecid el
presupuesto de la instala-
cién industrial.

La microfiltracién en flu-
jo tangencial ha permitido
pués fabricar en fila un
jugo claro de limdén, exen-
to de turbacidén, podiendo
ser concentrado sin riesgo
de desestabilizacion de
este medio biolégico com-
plejo durante su diluciédn.
Esta base de jugo de fru-
ta, que aporta una acidez
"natural’ a las mezclas de
jugos, responde exacta-
mente a los criterios exi-
gidos por los clientes de
este industrial de la Cos-
ta de Marfil para mercados
de Europa del Norte.
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COMPARAISON DE LA COMPOSITION AROMATIQUE DES
PRODUITS NOUVEAUX ISSUS DU JUS D'ORANGE
TRAITE PAR MICROFILTRATION EN FLUX
TANGENTIEL SUR DES MEMBRANES MINERALES DE
DEVELOPPEMENT RECENT

COMPARACION DE LA COMPOSICION AROMATICA DE LOS

PRODUCTOS NUEVOS PROCEDENTES DE JUGO DE NARANJA

TRATADA POR MICROFILTRACION EN FLUJO TANGENCIAL
SOBRE UNAS MEMBRANAS MINERALES DE DESARROLLO RECIENTE

COMPARATIVE AROMA COMPOSITIONS OF NEW ORANGE JUICES
OBTAINED BY THE TECHNIQUE OF TANGENTIAL FLOW MICROFILTRATION
ON RECENTLY DEVELOPED MINERAL MEMBRANES

R. BALI, Y. LOZANO

IRFA-CIRAD - Laboratoire de Biochimie-Technologie - B.P. 91 - 84143 MONTFAVET Cédex

La microfiltration en flux
tangentiel est une techni-
que séparative qui a fait
de nombreux progrés depuis
1l'apparition des membranes
minérales. Les développe-
ments récents en matiére
de recherche dans le do-
maine de la chimie des
matériaux et en matiére de
réalisation des supports
poreux minéraux, ont élar-
gi les possibilités d'ap-
plication des membranes
minérales dans le traite-
ment des jus de fruits.

L'utilisation maintenant
trés répandue de la micro-
filtration en flux tangen-
tiel sur membranes minéra-
les (A1203) dans le cas du
jus de pomme ou de raisin
se limite a une opération
de clarification qui se
réalise en une seule étape
appelée opération unitaire
alors que le procédé clas-
sique fait intervenir plu-
sieurs opérations unitai-
res telles que la décan-
tation réfrigérée, 1'enzy-
mage, le collage et la
centrifugation.

Le développement récent de
nouvelles techniques de
fabrication des membranes
a permis d'utiliser de
ques (Ti02 et Zr02) au
niveau de la couche fil-

trante. Ceci confére a ces
membranes une sélectiviteé

La microfiltracién en flu-
jo tangencial es una téc-
nica separativa que ha
progresado mucho desde la
aparicion de las membranas
minerales. Los recientes
desarrollos en materia de
investigacién en el domi-
nio de la quimica de los
materiales y en materia de
realizacion de los sopor-
tes porosos minerales, han
extendido las posibilida-
des de aplicacién de las
membranas minerales en el
tratamiento de los jugos
de frutas.

La utilizacién muy genera-
lizada ahora de la micro-
filtracién en flujo tan-
gencial sobre membranas
minerales (A120 ) en el
caso del jugo deé manzana o
de uva se limita a una
operacidén de clarificacion
que se realiza en una sola
étapa llamada operacioén
unitaria cuando el proce-
dimiento clasico hace in-
tervenir varias operacio-
nes unitarias tales como
la decantacién refrigera-
da, el uso de enzimas, la
encoladura y la centrifu-
gacién.

El desarrollo reciente de
nuevas técnicas de fabri-
cacion de las membranas ha
permitido utilizar pnuevos
oxidos metalicos (TiO2 y

ZrO2) a nivel de la capa

filtrante. Esto concede a

The technique of tangen-
tial flow microfiltration
was considerably improved
with the development of
new mineral membranes. The
use of these membranes was
gradually applied to the
treatment of fruit juices.
Apple juice and grape
juice for instance were
treated on AL,0 mineral
membranes in a Single
step, whereas previous
conventional procedures
were formerly conducted in
four steps
treatment, decantation,
enzyme treatment, clari-
fying treatment, and cen-
trifugation.

temperature

Recent developments in
membrane technology are
presently allowing the use
of Titanium and Zirconium
oxydes (T102 and Zr02) in
the filtration layer. In-
terestingly these new mem-
branes have displayed a
strong selectivity towards
specific fruit juices mo-
lecules. The removal of
certain molecules is not
only secured by the pore
size but also by electros-
tatic forces on the fil-
tration layer. Therefore
new mineral membranes are
more convenient for the
processing of tropical
fruit juices that are hig-
hly unstable as regards
their colour, aromas, and
their contents in acids,
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modifiée vis-a-vis de cer-
taines molécules présentes
dans les jus de fruit en
plus de la sélectivite
dépendant du diamétre des
pores de la couche fil-
trante. De plus, la nature
minérale de ces membranes
permet de traiter un éven-
tail trés large de jus de
fruits, notamment de
fruits tropicaux qui se
caractérisent a la fois
par leur coté fragile
(couleur, ardome, nutri-
ments) et par leur coté
agressif (acidité, enzy-
mes, polyphénols, huiles
essentielles).

L'application de la micro-
filtration dans le procédé
de transformation de 1'o-
range permet d'obtenir 2
produits nouveaux : un
concentré pulpeux et un
dus clair. Ces 2 produits
se différencient aussi au
niveay de leur composition
aromatique.

Le concentré pulpeux res-
semble a un jus d'orange
chargé en pulpe. Au niveau
aromatique, ce produit est
appauvri en composés oxy-
génés (aldéhydes, esters,
alcools) par rapport au
taux initialement présent
dans le jus d'orange avant
microfiltration. Cet ap-
pauvrissement est une con-
séquence d'un transfert
des ardmes rendu sélectif
au niveau de la membrane.

Cette sélectivité est due
aux intéractions de cer-
taines molécules aromati-
ques au niveau du média
filtrant, constitué par la
couche de dépot et de po-
larisation qui se crée au
voisinage de la couche
minérale de filtration
(pulpe, macromolécules du
jus). Ce film assez com-
plexe du point de vue des
intéractions qui peuvent
s'établir, est influencé
par la nature de la couche
d'oxyde métallique déposée
au niveau de la couche
filtrante de la membrane.
Pour un méme diamétre de
pore (0,2 um), la couche
de Zr02 donne un rétentat

estas membranas una selec-
tividad modificada frente
a ciertas moleculas pre-
sentes en los jugos de
fruta ademas de la selec-
tividad dependiente del
diametro de los poros de
la capa filtrante. Ademas,
la naturaleza mineral de
estas membranas permite
tratar una gama muy grande
de jugos de frutas, parti-
cularmente de frutas tro-
picales las que se carac-
terizan a la vez por su
aspecto fragil (color,
aroma, nutrimentos) y por
su lado agresivo (acidez,
enzimas, polifenoles,
aceites volatiles).

La aplicacioéon de la micro-
filtracién en el procedi-
miento de transformacién
de la naranja permite ob-
tener 2 productos nuevos
un concentrado pulposo y
un jugo claro. Estos 2

El concentrado pulposo es
parecido al jugo de naran-
ja cargado en pulpa. A
nivel aromatico, este pro-
ducto esta empobrecido en
componentes oxigenados
(aldehidos, ésters, alco-
holes) en comparacién con
el porcentaje inicialmente
presente en el jugo de
naranja antes de la micro-
filtracién. Este empobre-
cimiento es una consecuen-
cia de un traslado de los
aromas vuelto selectivo a
nivel de la membrana.

Esta selectividad es debi-
da a las interacciones de
algunas moleculas aromati-
cas al nivel del medio
filtrante, constituido por
la capa de deposito y de
polarizacién que se crea a
la proximidad de la capa
mineral de filtracién
(pulpa, macromoleculas del
jugo). Esta capa bastante
compleja del punto de vis-
ta de las interacciones
que pueden establecerse,
esta influenciada por la
naturaleza de la capa de
6xido metalico depositada
al nivel de la capa fil-

enzymes, polyphenols and
essential oils.

When applied to orange
juice processing, the
technique of tangential
flow microfiltration leads
to new end-products which
are i) the pulpv concen-
trate on the one side and
ii) the clear filtrate on
the other side. Both end-
products are different in
their aroma composition.

- The pulpv concentrate
has the characteristics of
a fruit juice enriched
with pulp particles.
Considering the aroma com-
position, this product has
a lower concentration of
peroxide compounds such as
aldehyds, esters, alco-
hols, than in the original
juice. This results from a
complex selective transfer
of aroma through the fil-
tration medium, and that
is induced by the membrane
itself, the setting bed
and the polarisation layer
originating from the mine-
ral membrane surface. This
layer results of a series
of interactions with the
metallic oxyde membrane.
For a given pore size of
0.2 pm, the Zr02 membrane
will deliver a retentate
that is richer in various
aroma components (terpens,
aldehyds), than with Ti 0,
membranes.

- The clear filtrate no
longer cloudy, with a bio-
chemical composition simi-
lar to that observed for
the juice before treat-
ment. This filtrate is
bacteriologically and en-
zymatically stable if the
pore size of the membrane
is equal to or less than
0.2 mm. This clear fil-
trate has a typical orange
juice aroma. It differs
from conventional orange
juice by the loss of its
"body" i.e. the pulp it-
self. The analysis of this
filtrate indicates an in-
creased in content volatil
aromas and a comparative
decrease in terpens. This
result is influenced by
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plus enrichi en certains
composés aromatiques (ter-
pénes, aldéhydes) qu'avec
la couche de TiO2.

Le perméat est un jus
clair ne présentant plus
aucun trouble mais de com-
position biochimique iden-
tique au jus avant traite-
ment. Il est stabilisé
bactériologiquement et n'a
plus aucune activité enzy-
matique (P.M.E.) si le
diamétre de pore de la
membrane utilisée est in-
férieur ou égal a 0,2 um.
Ce jus clair présente un

range. I1 différe du jus
d'orange traditionnel par
1'absence de 'corps', ap-
porté dans ce dernier par
la pulpe. L'analyse de la
composition aromatique du
rétentat montre un appau-
vrissement notable en com-
posés hydrocarbonés (ter-
pénes) par rapport au jus
avant traitement. Par con-
tre les taux d'esters et
d'alcools ne sont pas trop
modifiés par rapport a
ceux du jus initial. On a
3 {chi i

range et un appauvrisse-
ment en terpénes. Ce ré-
sultat est modulé dans son
amplitude par le diamétre
de pore de la membrane
utilisée. Il est surtout
amplifié quand, pour un
méme diamétre des pores on
passe d'une couche fil-
trante de type TiO2 a
celle de type Zr02.

Traité par microfiltration
en flux tangentiel sur
membrane minérale le jus
d'orange donne un concen-
tré pulpeux et un jus
clair. Ce dernier est ca-
ractérisé par le fait que
les composantes en aldé-
hyde et en esters de 1l'a-
réome se trouvent exaltées
par rapport a celles du
jus avant traitement. Ce
jus clair peut étre con-
centré puis étre utilisé
comme base dans les mélan-
ges de jus de fruit. L'os-
mose inverse devra, dans

trante de la membrana.
Para un mismo diametro de
poro (0,2 um), la capa de
Zr02 da un "rétentat" mas
enriquecido en ciertos
componentes aromaticos
(terpenos, aldehidos) que
la capa de TiO2.

La parte trasudada es un
jugo claro que no presenta
nada turbio pero de compo-
sicién, bioquimica idénti-
ca al jugo antes del tra-
tamiento. Este esta esta-
bilizado 1 folbg]ca—
mente y no tiene mas nin-
guna actividad enzimatica
(P.M.E.) si el diametro
del poro de la membrana
utilizada es inferior o
igual a 0,2 pm. Este jugo
claro presenta un aroma

Es diferente del jugo de
naranja tradicional por la
falta de '"cuerpo", aporta-
do en este por la pulpa.
El analisis de la composi-
cion aromatica de la parte
retenida muestra un empo-
brecimiento notable en
componentes hidrocarbona-
dos (terpenos) con respeto
al jugo antes del trata-
miento. Por lo contrario
los porcentajes de esters
y de alcoholes no son muy
modificados con respeto a
los del jugo inicial. Te-

miento en terpenos. Este
resultado esta modulado en
su amplitud por el diame-
tro de poro de la membrana
utilizada. Esta sobre todo
amplificado cuando pasamos
de una capa filtrante de
tipo TiO2 a la de tipo
Zr02 para un mismo diame-
tro de los poros.

Tratado por microfiltra-
cién en flujo tangencial
sobre membrana mineral el
jugo de naranja da un con-
centrado pulposo y un jugo
claro. Este ultimo esta
caracterizado por el hecho
que los componentes en
aldehido y en esters del
aroma se encuentran exal-

the size of the pores of
the membrane on the one
b:nd and by the nature of
the filter layer TI O, or
Zr O, on the other hand.

When processed by tangen-
tial flow microfiltration
with mineral membranes,
conventional orange juice
is transformed into dual
end-products. The filtrate
has an enhanced aroma
since it is richer in al-
dehyds and esters. It can
be used as a juice base in
blended fruit juices. Re-
verse osmosis will be ap-
plied to this filtrate in
the near future for fur-
ther concentration at low
temperature. The idea is
to elaborate a highly aro-
matic preparation that can
be used for various agro-
industrial purposes.
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un proche avenir, permet-
tre une concentration a
froid de ce produit a des
taux devant intéresser 1le
milieu industriel.

tados con respecto a los
del jugo antes de ser tra-
tado. Este jugo claro
puede ser concentrado y
después ser utilizado como
base en las mezclas de
jugos de fruta. La o6smosis
inversa debera, en un pro-
ximo futuro, permitir una
concentracién a frio de
este producto a unos nive-
les que deberan interesar
el medio industrial.
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APTITUDE A LA TRANSFORMATION ET QUALITE
AROMATIQUE DE QUELQUES VARIETES DE MANGUES
CULTIVEES DANS LE NORD DE LA COTE D'IVOIRE

APTITUD A LA TRANSFORMACION Y CALIDAD AROMATICA DE
ALGUNAS VARIEDADES DE MANGOS CULTIVADOS EN EL NORTE DE

LA COSTA DE MARFIL

PROCESSING CAPABILITY AND AROMA QUALITY OF SEVERAL
MANGO CULTIVARS GROWN IN THE NORTH OF IVORY COAST

C. DHUIQUE MAYER, S. BLARC, Y. LOZANO
IRFA-CIRAD, Laboratoire de Biochimie-Technologie - B.P. 91 - 84143 MONTFAVET Cédex

Un certain nombre de man-
guiers, greffés ou non,
ont été mis en observation
par 1'IRFA dans des ver-
gers situés dans le Nord
de la Coéte d'Ivoire. Des
fruits issus de cette col-
lection ont été évalués
pour leur aptitude a la
transformation et les ca-
ractéristiques aromatiques
des pulpes obtenues.

Les essais technologiques
réalisés portent sur la
fabrication de purées de
mangue a partir de ces
fruits avec un matériel
pilote de petite capacité
de type pulpeuse a tomate.
Des modifications techni-
ques concernant la posi-
tion de la goulotte d'ali-
mentation par rapport au
cylindre de dépulpage, la
vitesse de rotation des
battes, etc... ont été
apportées a la suite d'es-
sais réalisés au labora-
toire. Il est désormais
possible de traiter tout
calibre de fruit (200 a
700 g) et toute qualité de
mangues (fibreuses ou
non). La fabrication des
pulpes nécessite une pre-
miére phase de dépulpage
avec un réglage spécifique
des battes vis-a-vis du
tamis et une seconde phase
d'affinage de la pulpe
obtenue lors du dépulpage
pour en retirer les fibres
restantes et de fines par-
ties de peau, chargées en
chlorophylle et en compo-
sés terpéniques, qui dé-
graderaient ultérieurement

Un cierto numero de man-
gos, injertados o né, han
sido puestos en observa-
cién por el IRFA en huer-
tos situados en el Norte
de la Costa de Marfil.
Unas frutas procedentes de
esta coleccién han sido
evaluadas por su aptitud a
la transformacién y las
caracteristicas aromaticas
de las pulpas obtenidas.

Las pruebas tecnolégicas
realizadas se refieren a
la fabricacidén de purés de
mango a partir de estas
frutas con un material
piloto de pequefia capaci-
dad de tipo pulposa de
tomate. Unas modificacio-
nes técnicas concerniendo
la posicidén del canalillo
de alimentacién con res-
pecto al cilindro de des-
pulpado, la rapidez de
rotacién de los agitadores
de paletas, etc... han
sido aportadas después de
pruebas realizadas en el
laboratorio. Es, desde
ahora posible tratar todo
calibre de fruta (200 a
700 g) y todas la calida-
des de mangos (fibrosas o
né). La fabricacién de las
pulpas necesita una prime-
ra fase de despulpado con
un ajuste especifico de
los mazones con relacidén a
la criba y una segunda
fase de afinacién de la
pulpa obtenida en el
transcurso del despulpado
para retirar las fibras
resultantes y unas finas
partes de la cascara, car-
gadas en clorofila y en

Several mango cultivars
(either grafted, or from
seedlings) grown at the
IRFA orchard of North Ivo-
ry Coast, were evaluated
for their processing capa-
bility and aroma quality.

Our processing experiments
aimed the preparation of
mango purees and were con-
ducted with a pilot tomato
blender. This equipment
was modified for treating
all kind of mango culti-
vars from 200 to 700 g
caliber either with fiber
or fiberless. Fruit pulp
was extracted in a first
step, and refining of this
pulp was subsequently a-
chieved fot he removal of
fibers and green skin par-
ticles in order to avoid
the release of terpenic
compounds.

The firmness of the fruits
is one of the major obsta-
cle hindering pulpe ex-
traction. Uniform ripening
of fruit consignments must
be envisaged or an even-
tual hot water treatment
during the preliminary
washing.

The output of refined man-
go pulp was 50-60 % for
grafted mangos Amelie,
Kent, Keitt and 35-50 %
for the non grafted '"man-
gots" cultivars. In the
absence of a pre softening
treatment as indicated
above, the percentage of
refined mango pulp droped
to 30-40 %.
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les qualités des purées.

La dureté des fruits est
alors la seule entrave a
un traitement correct des
fruits. Une uniformisation
de la dureté par matura-
tion des fruits ou par
chauffage au cours de 1'é-
tape préalable de lavage
des fruits est une condi-
tion nécessaire avant tout
traitement de dépulpage.
Avec cette petite pulpeu-
se, il n'est pas néces-
saire de chauffer la pulpe
entre les phases de dépul-
page et d'affinage comme
on peut le faire sur de
grosses unités de traite-
ment. Les pertes de rende-
ment a 1'affinage sont
relativement faibles par
rapport a celles enregis-
trées a la phase de dépul-
page. Le rendement de
cette derniére est étroi-
tement dépendant de la
dureté et, a un degré moi-
ndre, de la quantité de
fibres dans la pulpe des
fruits. En général, les
rendements en pulpe af-
finée sont de 50-60 % pour
les mangues greffées de
type Amélie, Kent ou
Keitt, et de 35-50 % pour
les mangots. Ces rende-
ments peuvent chuter a 30-
40 % quand les fruits
n'ont pas été prétraités
comme indiqué ci-dessus
pour les amener a un degré
de ramollissement convena-
ble.

Les déchets de 1l'opération
de dépulpage (peau, noyau
et fibres) représentent en
général 10 a 20 % de la
masse des fruits. Les noy-
aux sont généralement bien
nettoyés et trés peu sont
brisés. Les peaux sont peu
broyées. Si le fruit trai-
té a une peau épaisse
(Kent), celle-ci n'est pas
broyée dans nos condi-
tions. I1 n'y a pas de
mélange peau-pulpe dans la
pulpe obtenue au ler pas-
sage. Par contre, les ren-
dements sont diminués du
fait que pour ces culti-
vars, la pulpe est tou-
jours plus fibreuse prés
de la peau.

componentes terpénicos,
los que degradarian ulte-
riormente las calidades de
la purés.

La dureza de las frutas es
entonces el Unico obstacu-
lo a un tratamiento cor-
recto de las frutas. Una
uniformizacién de la dure-
za por maduracién de las
frutas o por calentamiento
en el curso de la étapa
previa de lavado de las
frutas es una condicioén
necesaria antes de todo
tratamiento de despulpado.
Con esta pequefia pulposa,
no es preciso calentar la
pulpa entre las fases de
despulpage y de afinacioén
como se puede hacer sobre
grandes unidades de trata-
miento. Las pérdidas de
rendimiento a la afinacién
son relativamente pequefias
en comparacién con las que
se enregistran en la fase
de despulpado. El rendi-
miento de esta Ultima es
estrechamente dependiente
de la dureza y, a un grado
menor, de la cantidad de
fibras en la pulpa de las
frutas. Generalmente, los
rendimientos en pulpa afi-
nada son de 50-60 % para
los mangos injertados de
tipo Amélie, Kent o Keitt,
y de 35-50 % para los man-
gots. Estos rendimientos
pueden caer a 30-40 % cua-
ndo las frutas no han sido
pretratadas como indicado
mas abajo para llevarlos a
un grado de reblandeci-
miento conveniente.

Los desperdicios de la
operacion de despulpado
(cascara, hueso y fibras)
representan en general 10
a 20 7% de la masa de las
frutas. Los huesos son
generalmente bien limpia-
dos y muy poco quebrados.
Las cascaras son poco mo-
lidas. Si la fruta tratada
tiene una piel espesa (Ke-
nt), esta no esta tritura-
da en nuestras condicio-
nes. No hay mezcla casca-
ra-pulpa en la pulpa obte-
nida en el primer paso.
Por lo contrario, los ren-
dimientos disminuyen por
lo mismo que para estos

The refuses accumulated
during the refining treat-
ment (particles of skin,
stones and fibers) are in
the range of 10 to 20 % of
the orignial fruit mass.
Our extraction technique
went smoothly even for
fruits with thick skin
such as KENT. Those fruits
were peeled off correctly
but their percentage of
fiber is higher near the
skin for such cultivar
thus explaining a lower
percentage in the recovery
of refined pulp.

The creaminess of extrac-
ted mango purees was va-
riable, with a colour ran-
ging from deep yellow for
Amelie to orange yellow
for Kent. Keitt and man-
gots displayed interme-
diate colourations.

As to the aromas, we found
a great variability among
the mango cultivars. Graf-
ted fiberless varieties
were generally less aroma-
tic than non grafted "man-
gots'". The aroma content
was quantified by gazeous
driving of released aromas
through a known amount of
fresh puree. Aromatic com-
ponents were then trapped
on an absorbant substrate,
and then released, concen-
trated and injected into a
capillary column.

Subsequent chromatograms
exhibited a great variabi-
lity of aroma contents
among cultivars. The fla-
vour quality expressed by
different tasters was cor-
related with chromato-
grams. The figure below
illustrate the different
chromatograms obtained
from an aromatic non graf-
ted mango (diakoumakou)
and the variety KEITT con-
sidered as one of the most
aromatic grafted cultivar.
Diakoumakou puree is ob-
viously richer in aroma.

Although non grafted '"man-
gots" are unsuitable for
fresh fruit market, they
can be used for enhancing
the aroma of mango purees
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Les purées obtenues sont
plus ou moins onctueuses.
Leur couleur varie du
jaune paille (Amélie) au
jaune trés orangé (Kent).
Les cultivars tels que
Keitt ou les mangots ont
des couleurs intermédiai-
res.

En ce qui concerne 1l'ardme
des pulpes préparées, la
variabilité est aussi lar-
ge. Globalement parlant,
les cultivars greffés sont
bien moins aromatiques que
les mangots. Cependant,
certains ardmes sont assez
développés dans des culti-
vars greffés tels que Kent
ou Keitt. La quantifica-
tion de la composition
aromatique est réalisée
par analyse des ardmes
désorbés par entrainement
gazeux a travers une masse
connue de pulpe fraiche.
Ces composés aromatiques
sont piégés sur adsorbant
puis désorbés par un sys-
téme de désorption,
concentration, injection
(D.C.1I.) en téte de co-
lonne capillaire. Les
chromatogrammes obtenus
montrent que la composi-
tion de l'ardéme varie d'un
cultivar a 1'autre. L'al-
lure du chromatogramme est
rapprochée des apprécia-
tions organoloptiques
fournies par ailleurs.
Ainsi, 1'information glo-
bale fournie, plus ou
moins précise et subjec-
tive a cause des habitudes
de chaque dégustateur,
peut étre quantifiée plus
précisemment par l'analyse
chromatographique de 1'a-
réme des pulpes. A titre
d'illustration, nous don-
nons les chromatogrammes
de 1'aréme désorbé d'une
variété de mangue non
greffée et d'une -variéteé
greffée mais assez aroma-
tique a la dégustation.

Aromagrammes de 2 culti-
vars de mangue de COTE
D'IVOIRE
Aromagramme supérieur :
variété de mangot "Téte de
Chat".

Aromagramme inférieur :
variété de mangue "Keitt".

cultivares, la pulpa es
siempre fibrosa cerca de
la cascara.

Las purés obtenidas son
mas o menos onctuosas. Su
color varia del amarillo
paja (Amélie) al amarillo
muy naranjo (Kent). Los
cultivares como Keitt o
los mangots tienen colores
intermediarios.

En lo que se refiere al
aroma de las pulpas prepa-
radas, la variabilidad es
también amplia. Hablando
globalmente, los cultiva-
res injertados son mucho
menos aromaticos que los
mangots. Sin embargo,
ciertos aromas son bas-
tante desarrollados en
cultivares injertados ta-
les como Kent o Keitt. La
cuantificacién de la com-
posicidén aromatica esta
realizada por analisis de
los aromas desorbados por
traccion gaseosa a través
de una masa conocida de
pulpa fresca. Estos compo-
nentes aromaticos son
trampeados sobre absor-
bente y luego desorbados
por un sistema de desor-
cidén, concentracién, in-
yeccién (D.C.I.) en cabeza
de columna capilar. Los
cromatogramas obtenidos
muestran que la composi-
cién del aroma varia de un
cultivar a otro. E1l ritmo
del cromatograma se acerca
de las apreciaciones orga-
nolepticas provistas por
otro lado. Asi la informa-
cién global provista, mas
O menos precisa y subjeti-
va por causa de las cos-
tumbres de cada catador,
puede ser cuantificada mas
precisamente por el anali-
sis cromatografico del
aroma de las pulpas. En
concepto de ilustracién,
damos los cromatogramas
del aroma desorbado de una
variedad de mango sin in-
jertar y de una variedad
injertada pero bastante
aromatica a la degusta-
cién.
Aromagramas de 2 cultiva-

res de mango de la COSTA
DE MARFIL

and fruit juice blends.
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Les mangues non greffées,
si elles sont impropres a
la consommation en frais,
sont intéressantes pour la
transformation car elles
permettent de renforcer
1'ardéme des variétés gref-
fées qui seraient utili-
sées en majorité dans la
fabrication de pulpes des-
tinées a 1'industrie du
jus de fruits.

Aromagrama superior : va-
riedad de mangot "Téte de
Chat".

Aromagrama inferior : va-
riedad de mango "Keitt".

Los mangos sin injertar,
si son impropios para el
consumo en fresco, son
interesantes para la
transformacidén porque per-
miten reforzar el aroma de
las variedades injertadas
que serian utilizadas en
mayor parte en la fabrica-
cion de pulpas destinadas
a la industria del jugo de
frutas.
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COMPARAISON VARIETALE DE MANGUES EN
PROVENANCE DE COTE D'IVOIRE

COMPARACION VARIETAL DE MANGOS EN PROCEDENCIA

DE LA COSTAR DE MARFIL

AN EVALUATION OF MANGO CULTIVARS GROWN IN IVORY COAST

Marie No€lle COLLIN - Station IRFA - 01 B.P. 1740 - ABIDJAN 01 - COTE D'IVOIRE

Différentes observations
et mesures sont réalisées
sur huit variétés de
mangues de Cote d'Ivoire
(Amélie, Kent, Mangot
bouche longue, Ruby,
Palmer, Keitt, Valencia,
2i1l).

Une étude de la compo-
sition des fruits est
réalisée au niveau
pondéral (peau, pulpe,
noyau) et au niveau
biochimique (pH, ESS,
Acidité composition en
sucres et en acides
organiques vitamine C).

Les mangots présentent une
texture sensiblement plus
fibreuse et une teneur en
vitamine C 2 a 2,5 fois
supérieure a celle de la
plupart des mangues
greffées.

Les résultats obtenus au
cours des années 89 et 90
sont présentés, ce qui
permet d'effectuer une
premiére comparaison des
différentes variétés.

Diferentes observaciones y
medidas son realizadas
sobre ocho variedades de
mangos de la Costa de
Marfil (Amélie, Kent,
Mango boca larga, Ruby,
Palmer, Keitt, Valencia,
Zill1).

Un estudio de la composi-
cién de las frutas esta
realizada a nivel ponderal
(piel, pulpa, hueso) y a
nivel bioquimico (pH, ESS,
Acidez composicién en
azucares y en acidos
organicos vitamina C).

Los mangos tienen una
textura sensiblemente mas
fibrosa, y 2 a 2,5 veces
mas Vitamina C que la
mayoria de los mangos
injertados.

Los resultados obtenidos
en el transcurso de los
afios 89 y 90 estan
presentados, lo que
permite efectuar una
primera comparacioén de las
diferentes variedades.

Eight mango cultivars
grown in Ivory Coast
Amelie, Kent, Ruby,
Palmer, Keitt, Valencia,
Zill and "Mangot-bouche-
longue'" were evaluated for
their pomological
characteristics.

The study included the
measures of the respective
weight of the skin, of the
flesh and the stone.
Biochemical analysis were
also performed for the
estimation of pH, TSS,
acidity, carbohydrates and
organic acid composition,
vitamin C content.

The cultivar 'Mangot"
exhibited a more fibrous
texture and a vitamin C
content 2 to 2,5 times
higher than other
conventional grafted
mangos .

Our results cover the
campaigns 1989 and 1990
thus unabling a first
comparative estimate of
these cultivars.

DOCUMENT (S) N~ 10



JOURNEES AGRUMES / MANGUES

IRFA - INRA , MONTPELLIER, 1991

TECHNOLOGIE ET POST RECOLTE

SUIVI DE LA MATURATION DE QUELQUES VARIETES
DE MANGUES ORIGINAIRES DE COTE D'IVOIRE

I -

APTITUDE A LA CONSERVATION DE

DIFFERENTES VARIETES DE MANGUES

SEGUIMIENTO DE LA MADURACION DE ALGUNAS VARIEDADES
DE MANGOS ORIGINARIOS DE LA COSTA DE MARFIL
I - APTITUD A LA CONSERVACION DE DIFERENTES

VARIEDADES DE MANGOS

RIPENING PROCESS OF SEVERAL MANGO CULTIVARS

ORIGINATED FROM IVORY COAST

I - POSTHARVAST SHILFLIGE OF SEVERAL MANGO VARIETIES

Narie-Ko€lle COLLIN - Station IRFA - 01 B.P. 1740 - ABIDJAN 01 - COTE D'IVOIRE

Six cultivars de mangues
de Cote d'Ivoire (Amélie,
Kent, Mango bouche longue,
Ruby, Palmer, Keitt) sont
mises en conservations a
11° C. L'évolution des
pertes de poids, des
colorations, des varia-
tions de fermeté est
suivie aprés 12, 20 et 35
jours de stockage.

La composition biochimique
des fruits est étudiée a
chaque prélévement (pH,
ESS, Acidité, Vitamine C,
sucres, Acides
organiques).

La plupart des variétés
supportent des durées de
stockage de 20 jours a 11°
C. Au-dela de cette pério-
de des brunissements
apparaissent prés du noyau
pour Amélie, Kent et
Keitt. Le comportement de
ces deux variétés a été
étudié sur une période de
sept jours aprés la sortie
de la chambre froide,
période au cours de
laquelle on a observé une
maturation complémentaire.

Seis cultivares de mangos
de la Costa de Marfil
(Amélie, Kent, Mango boca
larga, Ruby, Palmer,
Keitt) se ponen en
conservacién a 11° C. La
evolucién de las pérdidas
de peso, de las colora-
ciones, de las variaciones
de firmeza esta seguida
después de 12, 20 y 35
dias de almacenamiento.

La composicién bioquimica
de las frutas es estudiada
en cada extraccién (pH,
ESS, Acidez, Vitamina C,
azucares, Acidos
organicos).

La mayoria de las varie-
dades soporton almacena-
mientos de 20 dias a 11°
C. Pasado este tiempo,
unos ennegrecimientos
aparecen cerca del hueso
para Amélie, Kent y Keitt.
El comportamiento de estas
dos variedades se estudid
sobre un periodo de siete
dias después de sacarlas
de camara fria, periodo
durante el que se observd
una maduracién complemen-
taria.

Six mango cultivars
produced in Ivory Coast
were stored at 11°C
Amelie, Kent, Mango-
bouche-longue, Ruby,
Palmer and Keitt. Thet
were regularly checked
after 12, 20 and 35 days
for their weight losses,
their change of coloration
and their evolution in
firmness.

Biochemical components
were also analyzed with
the same periodicity : pH,
TSS, acidity, Vitamine C,
carbohydrates and organic
acids.

Most of these cultivars
can be stored for 20 days
at 11° C. Beyond this pe-
riod there is a develop-
ment of brown of the pulp
near the stone for Amelie,
Kent and Keitt. The shef-
life behaviour of the two
latter cultivars was moni-
tored over an additional
period of seven days at
am-biant temperature, fol-
lowing the cold storage
period. It was found that
a further ripening process
was occuring during that
period.
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SUIVI DE LA MATURATION DE QUELQUES VARIETES
DE MANGUES ORIGINAIRES DE COTE D'IVOIRE
II - Evolution des émissions aromatiques

en post récolte

SEGUIMIENTO DE LA MADURACION DE ALGUNAS VARIEDADES
DE MANGOS ORIGINARIOS DE LA COSTA DE MARFIL
II - Evolucién de las emisiones aromaticas en post-cosecha

RIPENING PROCESS OF SEVERAL MANGO CULTIVARS

ORIGINATED FROM IVORY COAST

II - Post harvest release of aromatic components

M. LEBRUN, Laboratoire de Physiologie IRFA-CIRAD -

L'émission aromatique de
quatre variétés de mangues
Amélie, Kent, Valencia
et Zill a été analysée sur
des lots de fruits en pro-

venance de la Station de
Lataha - Nord Céte d'Ivoi-
re. Les mangues expédiées
par avion au stade vert
ont été miries en chambre
froide entre 11 et 14° C.
Les sorties de chambre
froide a 14 jours et 22
jours sont suivies d'une
maturation complémentaire
pendant 7 jours a tempéra-
ture ambiante.

La technique utilisée est
celle de 1l'espace de téte
effectuée sur la pulpe
broyée. Le peu de sensibi-
lité de la méthode a né-
cessité la mise en oeuvre
d'une technique d'injec-
tion originale. L'outil de
séparation est la chroma-
tographie en phase gazeuse
sur colonne capillaire
polaire avec détection a
ionisation de flamme.

Le delta-3 caréne est pro-
portionnellement le cons-
tituant majeur de 1'émis-
sion aromatique de la plu-
part des variétés de man-
gues. Nous l'avons veérifié
pour les fruits de Kent,
Valencia et Zill. On a par
contre identifié le cis-
ociméne comme étant le
constituant majeur de 1'a-
roéme d'Amélie.

La emisién aromatica de
cuatro variedades de man-
gos : Amélie, Kent, Valen-
cia y Zill fué analizada
sobre grupos de frutas
procedentes de la Estacién
de Lataha - Norte de la
Costa de Marfil. Los man-
gos verdes mandados por
avion han sido madurados
en camara fria entre 11 y
14° C. Al salir de la ca-
mara fria a los 14 y a los
22 dias se dejan durante 7
dias al aire ambiente para
una maduracién complemen-
taria.

La técnica utilizada es la
del espacio de cabeza
efectuado sobre la pulpa
molida. La poca sensibi-
lidad del método necesitd
la elaboraciéon de una téc-
nica original de inyec-
cién. El instrumento de
separacién es la cromato-
grafia en fase gaseosa
sobre columna capilar po-
lar con deteccién a ioni-
zacioén de llama.

El delta-3 caréne es pro-
procionalmente el consti-
tuyente mayor de la emi-
sién aromatica de la mayo-
ria de las variedades de
mangos. Lo verifiquemons
para los frutos de Kent,
Valencia y Zill. En cambio
identifiquemos el cis-oci-
méne como siendo el
constituyente mayor del
aroma de Amelia.

B.P. 5035, 34032 MONTPELLIER Cédex

The Postharvest release of
aromatic components was
studied on four mango cul-
tivars Amelie, Kent, Va-
lencia and Zill. Green
fruit consigments were
sent from the research
Station of Lataha North of
Ivory Coast and ripened in
cold store between 11 and
14° C. Fruits were sampled
at 14 and 22 days, cold
storage and monitored du-
ring an additional seven
days shelf-life period at
ambiant temperature.

Aromatic components were
analyzed from blended pulp
by the '"head space' tech-
nique. The low sensibility
of this procedure was
overcome by an original
injection technique. The
separation tool was gaz
chromatography on capilla-
ry column, followed by a
detection on FID (Flame
Ionization Detection).

Delta-caren was found as
one of the major volatil
component of most mango
cultivars such as Kent,
Valencia, Zill. But con-
cerning Amelie which is
characterized by a speci-
fic aroma cis-ocimen pre-
dominated among the diffe-
rent volatil compounds.
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LES HUILES ESSENTIELLES D'AGRUMES

CITRUS ESSENTIAL OILS

LOS ACEITES VOLATILES DE CITRICOS

R. HUET - 302 Rue du Plateau des Violettes - 34070 MONTPELLIER

Par un rappel des défini-
tions on précise ce que
sont réellement les huiles
essentielles. On réperto-
rie les principales espé-
ces d'agrumes donnant lieu
a une production indus-
trielle d'huiles essen-
tielles 1'orange douce,
la mandarine, le pomélo,
1'orange amére, la berga-
mote, le citron et la li-
me. Les zones de produc-
tion sont réparties le
long des régions tropica-
les et subtropicales sui-
vant une double ceinture
autour de la sphére ter-
restre. Aprés s'étre déve-
loppée autour de la Médi-
terranée la production
agrumicole s'est élargie
vers le Sud de 1'Amérique
du Nord, 1'Amérique Cen-
trale et 1'Amérique du
Sud. Les pays asiatiques
ne sont le siége que d'une
production limitée malgré
un trés gros effort de dé-
veloppement actuel.

On évalue la production
d'huile essentielle de la
fagon suivante (1986)

Orange doucel2 a 15 000 t
Citron2 000 t

Lime 900 t
Mandarine 500 t
Bergamote 150 t

Orange amére 30 t
Petitgrain bigarade 250 t
Le Brésil est devenu le
principal producteur
d'huile essentielle d'o-
range douce. L'huile es-
sentielle de citron, res-
tée longtemps 1l'apanage de
1'Italie est produite aus-
si en Amérique du Nord et
du Sud de fagon importan-
te. L'huile essentielle de
lime produite principale-
ment au Mexique se déve-

Recordando las definicio-
nes precisamos lo que son
realmente los aceites vo-
latiles. Se establece un
repertorio de las princi-
pales especies de citricos
que dan lugar a una pro-
duccidén de aceites volati-
les : la naranja dulce, la
mandarina, el pomelo, la
naranja amarga, la berga-
mota, el limén y la lima.
Las zonas de produccidn
estan repartidas a lo lar-
go de las regiones tropi-
cales y subtropicales
segin un doble cinturédn
alrededor de la esfera
terrestre. Después de ha-
berse desarrollado alrede-
dor del Mediterraneo la
produccién citricola se ha
extendido al Sur de Amé-
rica del Norte, América
Central y América del Sur.
Los paises asiaticos tie-
nen solo una produccién
limitada a pesar de un
gran esfuerzo de desarrol-
lo actual.

La produccién de aceite
volatil se estima de 1la
manera siguiente (1986)

Naranja dulcel2 a 15 000 y
Limdén2 000 t

Lima 900 t

Mandarina 500 t
Bergamota 150 t
Naranja amarga 30 t
Petitgrain bigarade 250 t
Brasil se ha vuelto el
principal productor de
aceite volatil de naranja
dulce. El aceite volatil
de limén, que quedd mucho
tiempo patrimonio de Ita-
lia también se produce hoy
de manera importante en
América del Norte y del
Sur. E1 aceite volatil de
lima principalmente produ-
cido en Méjico se esta

First of all the document
is introducing the exact
definition of citrus es-
sential oils. The diffe-
rent citrus crops giving
rise to an industrial ex-
traction of essential oils
are described sweet
orange crop, mandarin,
pomelo, sour orange, ber-
gamote, lemon and lime.

The main producing areas
are presently found within
a double essential oil
citrus belt stretching
along the tropical and
subtropical zones.

Initially developed in the
Mediterranean Basin, ci-
trus essential oils recei-
ved increased attention
from North, Central and
South America. The produc-
tion of Asian countries is
still very low, in spite
of recent development pro-
grams.

The world production is
estimated to 19.000 metric
tons, broken down as fol-
lows

Essential of Sweet orange
12 to 15.000 t

Essential of Lemon2.000 t
Essential of Lime 900 t
Essential of Mandarins
500 t

Essential of Bergamotes
150 t

Essential of Sour orange
30 t

Essential of Petitgrain de
Bigarade 250 t

Brazil is presently hol-
ding the leadership for
the essential oils of
sweet orange. Italy ori-
ginally the major supplier
of lemon essential oil, is
presently outmatched by
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loppe depuis peu au Pérou.
L'huile essentielle de
bergamote dont le lieu
initial de prédilection
demeure la Calabre (Ita-
lie) se développe avec
succés en Cobte d'Ivoire.
L'huile essentielle d'o-
range amére demeure une
production trés limitée,
mais le Paraguay continue
a produire de fortes quan-
tités de petitgrain biga-
rade.

Les principaux pays uti-
lisateurs sont les Etats-
Unis d'Amérique et 1'Eu-
rope de la Communauté plus
la Suisse. Les huiles es-
sentielles d'agrumes sont
employées comme ardmes
alimentaires boissons
douces 7 500 t, confiserie
1 000 t, patisserie 500 t,
et comme bases pour par-
fums, parfumerie de luxe,
mais également parfumerie
pour savons et détergents.
Un usage plus particulier
consiste a aromatiser les
médicaments principalement
avec les huiles essentiel-
les d'orange et de citron.

Les huiles essentielles
sont contenues dans des
"glandes" ou vésicules si-
tuées dans la partie ex-
tréme de 1l'écorce ou zes-
te, ou du parenchyme fo-
liaire. Elles résultent
d'un métabolisme dit se-
condaire a partir des ré-
serves de la cellule. Un
schéma de biosynthése des
terpénes a été proposé en
prenant un acide aminé, la
leucine comme substance de
base. Il semble que la
voie du linalyle pyrophos-
phate soit plus probable
que celle du géranyle py-
rophosphate.

Leur localisation dans le
flavedo, partie extréme de
1'écorce, permet de les
extraire par des moyens
purement mécaniques :
abrasion ou pression de
1'écorce, puis centrifuga-
tion de 1'émulsion réali-
sée avec les eaux de la-
vage. l'entrainement a la
vapeur est réservé aux
fruits de taille modeste

desarrollando desde hace
poco en el Perd. El aceite
volatil de bergamota cuyo
lugar inicial de predilec-
cién queda la Calabria
(Italia) se esta desarrol-
lando con éxito en la Cos-
ta de Marfil. La produc-
cién de aceite volatil de
naranja amarga permanece
limitada, pero el Paraguay
sigue produciendo fuertes
cantidades de petitgrain
bigarade.

Los principales paises
utilizadores son los Esta-
dos Unidos de América y
Europa de la Comunidad mas
Suiza. Los aceites volati-
les de citricos se utili-
zan en aromas alimenticios
bebidadas dulces 7 500
t, confiteria 1 000 t,
pasteleria 500 t, y en
bases de perfumes, perfu-
meria de lujo, pero tam-
bién perfumeria para jabo-
nes y detergentes. Los
aceites volatiles, parti-
cularmente los de naranja
y limén también se utili-
zan para aromatizar los
medicamentos.

Los aceites volatiles se
encuentran en las
""glandulas" o vesiculas
situadas en la parte ex-
terna de la cascara o del
parénquima foliar. Resul-
tan de un metabolismo di-
cho secundario a partir de
las reservas de la célula.
Un esquema de biosintesis
de los terpenos se propuso
cogiendo un acido aminado,
la leucina como sustancia
de base. Parece que la via
del linalyle pirofosfato
se acerque mas que la del
geranyl pirofosfato.

Su localizacién en el fla-
vedo, parte extrema de la
cascara, permite extraer-
los con medios puramente
mecanicos abrasién o
presién de la cascara, y
después centrifugacion de
la emulsién realizada con
las aguas de lavado. El
entranamiento a la vapor
se reserva para las frutas
de talla pequefia como la
lima mejicana, para las
hojas (esencia de petit-

the North and South Ameri-
can productions. The es-

sential oil of key lime is
mostly produced in Mexico
and more recently in Peru.

Bergamote essential oil
was exclusively produced
in Calabria (Italy) some-
times ago, but recently
successful production was
also developed in Ivory
Coast.

Sour Orange essential oil
is still limited but Para-
guay is supplying a siza-
ble amount of "Petit Grain
de Bigarade".

The world trade is direc-
ted towards USA, EEC,
Switzerland. Citrus essen-
tial oils are used chiefly
as food aromas 7 500 t
are used for soft drinks,
1 000 t for confectiona-
ries, 500 T for bakery.
The remaining part is em-
ployed in perfumery,
(standart perfumes or lu-
xury perfumes) as well as
in soaps and detergents.
Essential oils are also
occasionnally devoted to
the aromatization of medi-
cal tablets.

Citrus essential oils are
secreted in the gland or
vesicles located in the
outer part of the fruit
skin, or in the leaf pa-
renchyma, and result from
a secondary metabolism of
the reserves of the cells.
A pathway of terpene bio-
synthesis was suggested
with the leucine amino
acid as a starter. But the
linalyle pyrophosphate
pathway seems more proba-
ble than that of geranyle
pyrophosphate.

Since located in the outer
part of the skin, known as
flavedo, essential oils
are accessible to mechani-
cal extraction by the
bruising and the squashing
of the skin. Water treat-
ment results in an emul-
sion that is centrifugated
for the final extraction.
The extraction by steam is
used for small fruits such
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comme la lime mexicaine,

aux feuilles (essence de

petitgrain) et aux fleurs
(néroli).

On obtient des huiles es-
sentielles concentrées et
plus solubles en procédant
a la déterpénation. Ces
produits sont également
plus stables. On opére par
distillation fractionnée
sous vide, par lavage a
1'alcool ou par solvants
sélectifs par chromatogra-
phie liquide-solide, par
chromatographie en phase
gazeuse.

L'analyse instrumentale a
permis de dresser un in-
ventaire exhaustif de la
composition des huiles
essentielles. On constate
que quelque soit 1'espéce
botanique les huiles es-
sentielles d'agrumes ont
en commun la plupart de
leurs composants ; mais
les variations qualitati-
ves peuvent étre trés im-
portantes. On note cepen-
dant quelques composés
spécifiques ou presque

le sinensal de l'orange
douce, la nootkatone du
pomélo, le thymol et le
méthylanthranilate de mé-
thyle de la mandarine.

Les huiles essentielles
extraites par des moyens
mécaniques contiennent des
composés non volatils
cires, tocophérols, couma-
rines et psoralénes pré-
sentant des avantages et
des inconvénients. Les
cires apportent leurs qua-
lités de fixatifs prolon-
geant la durée d'évapora-
tion des composés vola-
tils. Les tocophérols
jouissent de propriétés
antioxydantes, qui stabi-
lisent le produit et assu-
rent une meilleure conser-
vation. En revanche la
présence des coumarines et
psoralénes est moins avan-
tageuse. En particulier le
5. méthoxipsoraléne appelé
bergapténe présente des
propriétés photosensibili-
santes dont il convient de
se protéger et qui limi-
tent la concentration de

grain) y para las flores
(esencia de azahar).

Con la deterpenacién se
obtienen aceites volatiles
concentrados y mas solu-
bles. Estos productos son
también mas estables. Se
realiza una distilacién en
vacio, con lavado al alco-
hol o con disolventes se-
lectivos por cromatografia
liquida-solida, por cro-
matografia en fase gasosa.

El analisis instrumental
permitio erguir un inven-
tario exhaustivo de la
composicién de los aceites
voiatiles. Podemos consta-
tar que sea cual sea la
especie botanica los acei-
tes volatiles de citricos
tienen en comin la mayoria
de sus componentes

pero las variaciones cua-
litativas pueden ser muy
importantes. Sin embargo
notamos algunos compuestos
especificos o casi : el
sinensal de la naranja
dulce, la nootkatone del
pomelo, el timol y el me-
tiloantranilato de metilo
de la mandarina.

Los aceites volatiles ex-
traidos por medios mecani-
cos contienen compuestos
no volatiles ceras, to-
coférols, cumarinas y pso-
ralenos que presentan ven-
tajas y inconvenientes.
Las ceras aportan sus ca-
lidades de fijativos alar-
gando la duracién de eva-
poracién de los compuestos
volatiles. Los tocoférols
gozan de propiedades an-
tioxidantes, que estabili-
zan el producto y aseguran
una mejor conservacién.
Por lo contrario la pre-
sencia de cumarinas y pso-
ralenos es menos ventajo-
sa. Particularmente el

5. metoxipsoraleno llamado
bergapténe presenta pro-
piedades fotosensibilizan-
tes de las que debemos
protegernos y que limitan
la concentracién del
aceite volatil en las
aguas de olor y perfumes.

Los aceites volatiles dan

lugar a transacciones co-

as key limes, or for the
leaves (petit grain) or
flowers (neroli).

The deterpenation process
leads to the production or
more soluble and more sta-
ble essential oils. Frag-
mented distillation can be
implemented under vacuum,
but other possible tech-
niques will include alco-
hol treatment, liquid-so-
1id chromatography, gaz
chromatography.

An exhaustive assessment
of essential oil composi-
tion was obtained through
analytical investigation.
Irrespective of the bota-
nical group. The different
citrus essential oils are
sharing their major compo-
nents, irrespective of the
botanical group whence
they originate.

However discrepancies in
qualitative traits are
sometimes very important.
There are also occasional
specific components such
as sinensal for sweet
orange, nootkatone for
grafefruits, thymol and
methyl antranilate for
mandarin.

When essential oils are
extracted mechanically the
end product is including
non volatil components
such as waxes, tocophe-
rols, coumarins and psora-
len. These components have
some advantages and even-
tual inconveniences.

Waxes have fixative pro-
perties and contribute to
slow down the evaporation
of volatil components.
Tocopherols act as an-
tioxydants and secure a
longer conservation of the
product. Conversely, the
coumarins and psoralens
are less benefitial.For
instance the 5 methoxypso-
ralen known as bergapten
displays photo-sensitive
properties. A protection
against this chemical is
necessary by decreasing
the concentration of es-
sential oils in perfumes
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1'huile essentielle dans
les eaux de toilette et
les parfums.

Les huiles essentielles
donnent lieu a des tran-
sactions commerciales et
les principaux pays pro-
ducteurs ou acheteurs se
protégent des adultéra-
tions éventuelles en défi-
nissant des normes de gqua-
lite Normes AFNOR en
France, UK Standlands en
Grande-Bretagne, normes
EDA aux Etats-Unis, 1'ISO
(International Standard
Organization) présente des
normes qui résultent de
compromis entre produc-
teurs et acheteurs. Aux
indices physiques et chi-
miques utilisés depuis de
longues années se sont
ajoutés plus récemment des
chromatogrammes types qui
permettent de déceler avec
plus de finesse les
adultérations ou les dété-
riorations. Les composants
artefacts apparaissent sur
le chromatogramme, et la
mesure des rapports de
surface de pics sélection-
nés permet de garantir
1'authenticité du produit.

Les huiles essentielles
concurrencées par les com-
posés aromatiques de syn-
thése demeurent cependant
trés utilisées pour leurs
qualités olfactives et
pour leur origine naturel-
le.

merciales y los principa-
les paises productores y
compradores se protegen de
las eventuales adultera-
ciones determinando normas
de cualidad : Normas AFNOR
en Francia, UK Standlands
en Gran Bretafia, normas
EDA en los Estados Unidos,
el ISO (International
Standard Organization)
presenta normas que resul-
tan de compromisos entre
productores y compradores.
A los indices fisicos y
quimicos utilizados desde
hace muchos afios se han
afiadido hace poco los cro-
matogramas tipos que per-
miten mejor decelar las
adulteraciones o las dete-
rioraciones. Los componen-
tes artefacts salen en el
cromatograma, y la medida
de las relaciones de su-
perficie de los picos se-
leccionados permite garan-
tizar la autenticidad del
producto.

Los aceites volatiles com-
petidos con los compuestos
aromaticos de sintesis
quedan sin embargo muy
utilizados por sus cuali-
dades olfativas y por su
origen natural.

and eaux de toilette.

World trade of citrus es-
sential oils are regulated
between the major produ-
cing and importing coun-
tries. For preventing fal-
sifications, qualitative
standarts have been raised
Normes AFNOR for France,
UK Standarts for UK, EOA
(Essential Oils Associa-
tion) standarts for USA.

1SO, the International
Standart Organization has
proposed intermediate
standarts that are compro-
mises between suppliers
and purchasers. Besides
physical and chemical re-
ferences that have been
utilized for many years,
new chromatogram standarts
have been proposed recen-
tly for a more accurate
detection of falsification
or deterioration. The ge-
nuine origin of the essen-
tial oil can be attested
by a comparative measure
of the surface of selected
peaks.

In spite of the competi-
tion of synthetic aromas,
citrus essential oils are
still highly praised for
their genuine natural ori-
gin and their fine olfac-
tory properties.
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BILAN DES TENEURS EN CARBOHYDRATES DU CLE

MENTINIER EN CORSE

Formation et utilisation des réserves en
sucres et amidon des parties aériennes

BALANCE DE LAS CANTIDADES EN CARBOHIDRATOS

DEL CLEMENTINO EN CORCEGA

Formacion y utilizacién de las reservas en azucares y

almidén de las partes aéreas

CARBOHYDRATES ASSESSMENT OF CLEMENTINE TREES IN CORSICA
Accumulation and utilisation of sugars and starch in

the aerial parts

J. MARCHAL, M. POLLIOT, IRFA/CIRAD - Service Physiologie-Biochimie - B.P. 5035 -

3032 Montpellier Cédex

La variation interannuelle
et intra-annuelle des con-
tenus en sucre (glucose,
fructose, saccharose) et
en amidon de clémenti-
niers, agés de 9 ans cul-
tivés a la SRA en Corse,
permet de mesurer le réle
de chaque organe et la
formation de ses réserves.

La variation intra-
annuelle est obtenue en
réalisant des bilans com-
plets d'arbres a 6 stades
du cycle annuel récolte,
repos végétatif, démarrage
de la végétation, nouaison
des fruits, émission de la
pousse d'automne, récolte.
La variation interannuelle
est mesurée sur 3 récoltes
successives. A chaque
stade 6 arbres sont échan-
tillonnés.

Les réserves en amidon,
accumulées principalement
dans les organes ligneux,
aprés la récolte, sont
utilisées durant le déve-
loppement et la croissance
des organes au printemps.
Les besoins des fruits
trés importants en sucres
ne sont pas assurés a par-
tir de réserves de l'arbre
mais résultent d'une pho-
tosynthése trés intense
durant les trois mois pré-
cédant la récolte.

La variacién inter anual y
intra anual de los conte-
nidos en azucar (glucosa,
fructosa, sacarosa) y en
almidén de clementinos, de
Q afios cultivados en la
SRA de Coércega, permite
medir el cometido de cada
érgano y la formacién de
sus reservas.

La variacién intra anual
se obtiene realizando ba-
lances completos de arbo-
les en 6 fases del ciclo
anual cosecha, reposo
vegetativo, arranque de la
vegetacién, cuajado de las
frutas, emisién del brote
de otofio, cosecha. La va-
riacién inter anual se
mide sobre 3 cosechas su-
cesivas. En cada fase 6
arboles son sacados de
muestra.

Las reservas en almidoén,
acumuladas principalmente
en los organos lignosos,
después de la cosecha, son
utilizadas durante el de-
sarrollo y el crecimiento
de los oérganos en la pri-
mavera. Las necesidades de
las frutas muy importantes
en azucares no son asegu-
radas a partir de reservas
del arbol siné que resul-
tan de una fotosintesis
muy intensa durante los
tres meses anteriores a la
cosecha.

Inter and intra-annual
variations in carbohydra-
tes contents (sucrose,
fructose, glucose and
starch) were measured on
nine-year old clementine
trees with a view of as-
sessing the role of each
organ in the accumulation
of reserves.

The Intra-annual variation
was estimated through a
complete analysis of adult
trees at six different
stages of their annual
cycle harvesting, winter
resting period, spring
flush, fruit setting, au-
tomn flush and next har-
vesting. The inter-annual
variation was obtained by
extending the series of
measures over three suc-
cessive yields. Six trees
were sampled for each sta-
ge.

Starch reserves accumulate
after the harvesting sea-
son in woody organs essen-—
tially, and are mobilized
for the spring flush of
the following year.

Fruits constitute an im-
portant sink for carbohy-
drates, but these needs
are entirely met by the
intensive photosynthetic
activity of the green
parts during the three
months preceding harves-
ting.
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BILAN MINERAL DU MANGUIER, VARIETE AMELIE
Détermination de ses besoins en engrais dans
le Nord de la Co6te d'Ivoire

BALANCE MINERAL DEL MANGO, VARIEDAD AMELIE
Determinacién de sus necesidades en abono en el Norte

de la Costa de Marfil

A MINERAL ASSESSMENT OF THE MANGO TREE, VARIETY AMELIE
An assessment of its fertilizer requirements in the

North of Ivory Coast

J. MARCHAL, T. GOGUEY, C. DIDIER, IRFA - CIRAD, BP. 856, Korhogo, Céte d'Ivoire.

La mesure des immobilisa-
tions minérales (N, P, K,
Ca, Mg, C1, S, Na, Fe, Mn,
Zn, Cu, B) de deux man-
guiers appartenant a la
variété Amélie, agés de 5§
ans, et cultivés a Lataha,
a été réalisée.

Une croissance supérieure
de 1'un des deux sujets
est liée a une alimenta-
tion meilleure en Mg et Mn
et plus restreinte en Ca,
en rapport avec le pH
acide du sol moins riche
en Ca.

Les immobilisations dans
les organes végétatifs et
les exportations par les
fruits au cours des 5 an-
nées de culture sont lar-
gement couvertes par les
fumures apportées. Cepen-
dant une modification de
la répartition des doses
de potasse, en fonction de
1'age pourrait étre posi-
tive. L'accroissement des
rendements doit étre ac-
compagné d'une augmenta-
tion de la fumure potassi-
que. L'équilibre N, P205,
K20, MgO dans la plante
entiére (10-3-11-2-8) et
les quantités d'éléments
immobilisés doivent per-
mettre de proposer une
fumure adaptée aux be-
soins.

La medida de las immovili-
zaciones minerales (N, P,
K, Ca, Mg, C1, S, Na, Fe,
Mn, Zn, Cu, B) de dos man-
gos perteneciendo a la
variedad Amélie, de 5 afios
de edad, y cultivados en
Lataha, fué realizada.

Un crecimiento superior de
uno de los dos sujetos
esta ligado con una mejor
alimentacién en Mg y Mn y
mas limitada en Ca, en
relacidén con el pH mas
acido del suelo menos rico
en Ca.

Las immovilizaciones en
los o6rganos vegetativos y
las exportaciones por las
frutas en el transcurso de
los 5 afios de cultivo son
largamente cubiertas por
los abonos aportados. Sin
embargo, una modificacién
de la reparticidén de las
dosis de potasa, con arre-
glo a la edad podria ser
positiva. El crecimiento
de los rendimientos se
debe acompafiar de una au-
mentacién del abono pota-
sico. El equilibrio N,
P205, K20. MgO en la plan-
ta éntera (10-3-11-2,8) y
las cantidades de elemen-
tos immobilizadas deben
permitir proponer un abono
adaptado a las necesida-
des.

The global mineral immobi-
lizations of two 5-year
old Amelie mango trees
grown at Lataha, were mea-
sured. The following nu-
trients were dealt with

N, P, K, Mg, Ca, C, S; Na,
Fe, Mn, Zn, Cu, B.

One of the two individuals
grown on an acid soil with
a low calcium content,
displayed a better growth.
This was correlated with a
better Mg and Mn uptake
and a lower Ca content.

The immobilizations of
mineral nutrients in the
plant and their exporta-
tion through the fruits
are easily matched by the
fertilization applied du-
ring the five successive
years.

However a split dressing
for potash could be recom-
mended for adult bearing
trees.

The general balance bet-
ween Nitrogen (N), Phos-
phorus (P20 ), Potassium
(K,0) and Magnesium (Mg0)
within the plant was found
to be 10-3-11-2-8.

These ratios, together
with the data on the
amounts of immobilized
elements, allow the formu-
lation of an adapted fer-
tilization.
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VARIATIONS MICROMETRIQUES DE TIGE ET DE
FRUIT DE CLEMENTINIERS ENREGISTREES AU MOYEN

DE CAPTEURS DE DEPLACEMENT

: LE SYSTEME

PEPISTA, UN OUTIL POUR LA GESTION DES

IRRIGATIONS

VARIACIONES MICROMETRICAS DE TALLO Y DE FRUTA DE
CLEMENTINOS ENREGISTRADAS CON CAPTORES DE

DESPLAZAMIENTO : EL SISTEMA PEPISTA,

UN INSTRUMENTO PARA LA GESTION DE LAS IRRIGACIONES

MICROMETRIC MONITORING OF THE LIMB AND FRUIT ORGANS OF
CLEMENTINE BY PEPISTA MONITORING SYSTEM

APPLICATION TO IRRIGATION MANAGEMENT

H. VANNIERE, IRFA - SRA San Giuliano, 20230 San Nicolao - CORSE

La mesure non destructive
de 1'évolution continue du
diamétre de tige ou de
fruit avec une résolution
de 1072 m traduit, au tra-
vers de deux paramétres :
1'évolution journaliére du
diamétre (ED) et 1l'ampli-
tude de contraction (AC),
un comportement de la
plante face a toute modi-
fication de son environne-
ment.

Pour piloter les irriga-
tions avec le systéme PE-
PISTA, il est nécessaire
de gérer les hétérogénéi-
tés spatio-temporelles des
mesures et d'identifier
correctement les signaux
de stress hydrique.

La medida no destructiva
de la evolucién continua
del diametro de tallo o de
fruta con una resolucién
de 1072 m traduce, a tra-
vés de dos parametros : la
evolucién diaria del dia-
metro (ED) y la amplitud
de contraccién (AC), un
comportamiento de la plan-
ta frente a toda modifica-
cion de su medio ambiente.

Para dirigir las irriga-
ciones con el sistema PE-
PISTA, es necesario admi-
nistrar las heterogeneida-
des espacio-temporales de
las medidas y identificar
correc-tamente las senales
de estrés hidrico.

The continuous variation
of limb or fruit diameter
is recorded by means of
non destructive measu-re-
ment methods with an accu-
racy of 1072 m. The reac-
tion of the plant towards
environmental changes is
correlated with the two
parameters studied daily
diameter variation and
contraction amplitude.

Proper monitoring of irri-
gations with the PEPISTA
system is obtained by com-
puting spatio-temporal
heterogeneity of the mea-
sures and by a correct
identification of the wa-
ter stress signals.
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STRESS HYDRIQUE ET FLORAISON DU MANGUIER
EN NORD COTE D'IVOIRE

ESTRES HIDRICO Y FLORESCENCIA DEL MANGO
EN EL NORTE DE LA COSTA DE MARFIL

WATER STRESS AND FLOWER INDUCTION OF MANGO

T. GOGUEY - IRFA/CIRAD - B.P.

L'effet d'une interruption
précoce du stress hydrique
par la reprise des irriga-
tions avant la fin de la
saison séche a été expéri-
menté pour induire un dé-
clenchement artificiel de
la florai-son. L'étude a
porté sur les variétés
Kent et Zill et donné 1les
résultats suivants

- Kent n'a pas réagi comme
prévu et semble avoir be-
soin d'une longue phase de
repos végétatif par stress
hydrique pour fleurir cor-
rectement.

- Pour ce qui est de 1la
variété Zill la remise en
eau précoce a entrainé les
phénoménes suivants : 1)
diminution du nombre de
panicules florales émises,
2) augmentation de 10 % du
calibre des fruits, 3)
augmentation du rendement
fruits/panicules de 70 a
100 % dans une tendance
directement proportion-
nelle a la précocité de
remise en eau, 4) augmen-
tation de productivité des
arbres de 25 a 50 %.

Des mesures plus fines de
1'état hydrique du sol et
de la plante sont indis-
pensables pour mieux pré-
ciser 1'intensité et la
durée du stress minimum a
appliquer selon les types
de cultivars.

IN NORTHERN OF IVORY COAST

856 - KORHOGO - COTE D'IVOIRE

El efecto de una interrup-
cién precoz del estrés
hidrico por la continua-
cién de las irrigaciones
antes del fin de la esta-
cién seca ha sido experi-
mentado para inducir un
desenca-denamiento artifi-
cial de la florescencia.
El estudio se hizo sobre
las variedades Kent y Zill
y dié los siguientes re-
sultados

- Kent no reacciondé como
previsto y parece que ten-
ga necesidad de una larga
fase de reposo vegetativo
por estrés hidrico para
florecer correctamente.

- En el caso de la varie-
dad Zill la aplicacién
precoz de agua ha ocasio-
nado los siguientes feno-
menos 1) disminucién del
numero de paniculas flora-
les emitidas, 2) aumenta-
cién de 10 % del calibre
de las frutas,

3) aumentacién del rendi-
miento frutas/paniculas de
70 a 110 % en una tenden-
cia directamente propor-
cional con la precocidad
de aplicacién de agua,

4) aumentaciéon de produc-
tividad de los arboles de
25 a 50 %.

Unas medidas mas finas del
estado hidrico del suelo y
de la planta son indispen-
sables para mejor precisar
la intensidad y la dura-
cién del estrés minimo que
se debe aplicar segun los
tipos de cultivares.

Experimental early wate-
ring before the end of the
dry season was studied
with a view of promoting
anticipated flower induc-
tion on mango. The trial
was conducted on the cul-
tivars KENT and ZILL and
gave the following results

- KENT did not react as
expected and obviously
needs a long resting pe-
riod induced by draught
for normal flower induc-
tion.

- When submitted to early
watering, Zill reacted
favorably but displayed
different characteristics
from those of the control
plots 1) The number of
panicules per tree was
significantly lower, 2)
Fruit caliber increased by
10 %, 3) The average num-
ber of fruits per panicule
was increased by 70 to

100 % and was directly
correlated with the earli-
ness of watering. 4) glo-
bal tree produc-tivity
increased by 25 to 50 %.

Further measurements of
the soil and plant water
potential are to be car-
ried out so as to deter-
mine with a better preci-
sion the intensity and
duration of the minimal
required stress according
to various mango culti-
vars.
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RAMIFICATION ET FRUCTIFICATION DU LIMETTIER
DE TAHITI (C. Latifolia Tan.)

Il.

production

L'unité de croissance et 1l'unité de

RAMIFICACION Y FRUCTIFICACION DEL LIMERO DE TAHITI (C. Latifolia Tan.)
II - La unidad de crecimiento y la unidad de produccién

BRANCHING AND FRUIT PRODUCTION OF TAHITI LIME (C. Latifolia Tan.)
II - The growth unit and the production unit

R. COTTIN & Cécile DUBOIS - Avec la collaboration de J.J. BANIDOL

IRFA-CIRAD - B.P. 153 - 97202 FORT DE FRANCE - MARTINIQUE

Une unité de croissance du
limettier en climat tropi-
cal humide est constituée
d'une succession d'entre-
noeuds de longueur inéga-
le. Trois zones sont dif-
férentiables 1) 1'une
présentant 3 ou 4 entre-
noeuds de longueur rapide-
ment décroissante qui
pourrait correspondre a la
partie preformée. 2) une
zone de longueur constante
de 1'ordre de 2 cm, 3)
enfin une zone terminale a
longueurs d'entre-noeud
décroissantes.

La taille des feuilles est
variable et atteint son
maximum vers les 5e et be
noeuds. Cette taille maxi-
male est directement re-
liée a la longueur de 1l'u-
nité de croissance.

Les probabilités d'appari-
tion de ramifications sont
données en fonction du
nombre d'entre-noeuds sur
la pousse d'origine. Nos
observations ont porté sur
650 échantillons.

Les fruits sont produits
dans la partie terminale
de 1'unité de croissance
et 80 % de la récolte se
situe sur les cing der-
niers entre-noeuds. Les
rameaux fructiféres sont
des rameaux courts et jeu-
nes de l'ordre de 170 mm.
Ils comprennent environ 8
entre-noeuds.

Una unidad de crecimiento
del limero en clima tropi-
cal himedo esta constitui-
da por una sucesién de
entrenudos de longitud
desigual. Se pueden dife-
renciar tres zonas : la
primera presentando 3 o 4
entrenudos de longitud
rapidamente decreciente la
que podria corresponder a
la parte preformada, la
segunda de longitud cons-
tante de 2 cm, la tercera
una zona terminal con lon-
gitudes de entrenudos de-
crecientes.

La talla de las hojas es
variable y alcanza su
maximo a los quinto o sex-
to nudos. Esta talla maxi-
ma esta directamente rela-
cionada con la longitud de
la unidad de crecimiento.

Las probabilidades de apa-
ricién de ramificaciones

son dadas con arreglo al

nimero de entrenudos sobre
el brote de origen. Nues-
tras observaciones se hi-
cieron sobre 650 muestras.

Las frutas son fabricadas
en la parte terminal de la
unidad de crecimiento y 80
% de la cosecha esta si-
tuada sobre los cinco
ultimos entrenudos. Las
ramas fructiferas son ra-
mas cortas y jovenes de
170 mm. Comprenden mas o
menos 8 entrenudos.

The flushing unit of Tahi-
ti lime grown under tropi-
cal humid climate is re-
presented by successive
internodes of variable
lengths. Three different
parts can be identified on
a given flush, 1) the
first part deals with
three of four internodes
of sharphy decreasing
length. It is speculated
that this section is lin-
ked to a preformed unit in
the bud before budbreak.
2) the second part dis-
plays a constant average
length of 2 cm, 3) finally
the third part is again
showing decreasing length
of internodes.

The size of the leaves va-
ries on the flush with a
maximum towards the 5th or
6th nodes. This maximum
size is positively cor-
related with the length of
the standard flushing
unit.

The probability of bran-
ching are given in rela-
tion with the number of
internodes supported by
the flush. Our obser-
vations were made on a
total of 650 samples.

Fruits are borne at the
terminal part of the stan-
dart flushing unit, 80 %
of them appearing within
the fifth last internodes.
Fruit bearing flushes are
generally young and not
exceeding 170 mm length,
with an average of 8 in-
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ternodes.

As a whole fruit lime pro-
duction occurs essentially
in the outer part of the
canopy .
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ECHELONNEMENT DU CALENDRIER DE MATURITE DES
CLEMENTINES, MANDARINES BEAUTY ET TANGORS
ORTANIQUE DANS LES CONDITIONS DE L'ILE DE LA

REUNION

ESCALONAMIENTO DEL CALENDARIO DE MADUREZ DE LAS
CLEMENTINAS, MANDARINAS BEAUTY Y TANGORS ORTANIQUE
EN LAS CONDICIONES DE LA ISLA DE LA REUNION

THE LENGTHENING OF MATURITY SEASON FOR CLEMENTINES,

BEAUTY MANDARINS, ORTANIQUE TANGORS,

IN REUNION ISLAND

M. GRISONI et C. RIVIERE - IRFA-CIRAD - B.P. 180 - 97455 ST PIERRE Cédex -REUNION

Le verger agrumicole de
1'ile de la Réunion se
caractérise par une grande
diversité des situations
pédo-climatiques. L'éche-
lonnement du calendrier de
maturité des quatre culti-
vars les plus représentés
au cours de ces quinze
derniéres années (clémen-
tinier commun SRA 63, man-
darinier Beauty SRA 262,
tangor Ortanique SRA 110
et oranger Valencia late
SRA 17) a été suivi durant
la campagne 1990. Dans les
23 vergers sélectionnés,
lots de 10 fruits ont éteé
réguliérement prélevés
pour lesquels le poids
moyen, le pourcentage de
jus des fruits ainsi que
1'extrait sec et 1'acidité
des jus ont été détermi-
nés. Les clémentines sont
arrivées a maturité entre
mars et mai selon les ver-
gers, avec les caractéris-
tiques suivantes : 76 a 95
g/fruit, 45 % de jus, 7.7
a 8.8 ° Brix et 1 % d'a-
cide citrique. La maturiteé
des mandarines Beauty s'é-
tale de la fin mars jus-
qu'a juin, les fruits pos-
sédant les caractéristi-
ques extrémes suivantes :
83-118 g, 33-43 % de jus,
7.5 - 11.6° Brix et 1.0 -
1.2 % d'acide citrique.

Les tangors Ortanique sont
arrivés a maturité entre
mai et juillet et ont ré-
vélé des différences im-
portantes de caractéristi-
ques finales des fruits
103 a 236 g/fruit, 36 a

El huerto citricola de la
Isla de la Reunidén se ca-
racteriza por una gran
diversidad de las situa-
ciones pedo-climaticas. E1
escalonamiento del calen-
dario de madurez de los
cuatro cultivares mas re-
presentados en el trans-
curso de los quinze ulti-
mos afios (clementino comin
SRA 63, mandarino Beauty
SRA 262, tangor Ortanique
SRA 110 y naranjo Valencia
late SRA 17), fué seguido
durante la campafia 1990.
En los 23 huertos selec-
cionados, 4 grupos de 10
frutas fueron puntualmente
sacados de muestra para
los cuales el peso medio,
el porcentaje en jugo de
las frutas asi como el
extracto seco y la acidez
de los jugos fueron deter-
minados. Las clementinas
llegaron a madurez entre
marzo y mayo segun los
huertos, con las siguien-
tes caracteristicas : 76 a
95 g/fruta, 45 % de jugo,
7.7 a 8.8° Brix y 1 7% de
acidez citrico. La madurez
de los mandarinos Beauty
se escalona de fines de
marzo hasta mediado de
junio, las frutas teniendo
las caracteristicas extre-
mas siguientes : 83-118 g,
33-43 % de jugo, 7.5 -
11.6° Brix y 1.0 - 1.2 %
de acidez citrico.

Los tangors Ortanique lle-
garon a madurez entre mayo
y julio y revelaron dife-
rencias importantes de
caracteristicas finales de

Citrus orchards in Reunion
Island are characterized
by a great diversity in
the pedo-climatic situa-
tions that range from sea
level to an altitude of 1
200 m. The lengthening of
maturity calendar of the
four leading cultivars
(Commune Clementine SRA -
63, Beauty mandarin SRA
262, Ortanique Tangor SRA
110 and Valencia late
orange SRA 17) was recor-
ded during the 1990 cam-
paign. A total of 23 or-
chards were selected in
which four lots of ten
fruits were regularly sam-
pled. The average fruit
weight, its juice content,
total soluble solids and
acidity were measured.

Clementines reached matu-
rity between March and May
according to the orchards
locations, with the follo-
wing characteristics : 76
to 95 g/fruit, 45 % juice
content, Brix of 7.7 to
8.8° and citric acid of 1
%. The Beauty mandarin
reached its maturity bet-
ween March and June with
the following fruit cha-
racteristics : 83-118 g
weight, juice 33 to 43 %,
Brix 7.5 to 11.6,° acidity
1.2 %

Ortanique tangors reached
maturity between May and
July with the following
characteristics fruit
weight 103 to 230 g, Juice
36 to 48 %, Brix 10 to
12.4°, acidity 1 to 1.6 %.
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48 % de Jus, 10.0 a 12.4°
Brix et 1 4 1.6 % d'acidi-
te.

Les orangers Valentia late
ont tous été récoltés en
septembre avant que la
maturité interne des
fruits ne soit atteinte.
L'effet de 1'altitude sur
la précocité (rapport ex-
trait sec/acidité) a éte
significatif pour les clé-
mentiniers et les mandari-
niers (respectivement 7 j
et 10 j pour 100 m d'élé-
vation) mais pas pour les
tangors.

En revanche, l'action de
l'altitude apparait peu
importante sur le poids
moyen des fruits des trois
cultivars. Enfin, les ré-
férences obtenues permet-
tent de guider 1'établis-
sement de normes qualita-
tives pour la production
d'oranges et de mandarines
a la Réunion.

las frutas : 103 a 236
g/fruta, 36 a 48 % de ju-
go, 10.0 a 12.4° Brix y 1
a 1.6 % de acidez.

Los naranjos Valentia late
fueron todos cosechados en
septiembre antes de que la
madurez interna de las
frutas no sea alcanzada.
El efecto de la altitud
sobre la precocidad (rela-
cién extracto seco/acidez)
fué significativo para los
clementinos y los mandari-
nos (respectivamente 7
dias y 10 dias para 100 m
de elevacién) pero no lo
fué para los tangors.

En cambio la accién de la
altitud parece poco impor-
tante sobre el peso medio
de las frutas de los tres
cultivares. Por fin, las
referencias obtenidas per-
miten guiar el estableci-
miento de normas cualita-
tivas para la produccién
de naranjas y de mandari-
nas en la Reunién.

All Valencia oranges were
harvested in September
prior to reaching full
maturity. The effect of
elevation on maturity da-
tes was highly significa-
tive except for tangors.
An elevation of 100 m de-
lays maturity from 7 to 10
days.

Conversely the effect of
altitude on the average
weight of the fruit is
negligible for these three
cultivars.

Our studies will help es-
tablishing qualitative
production standards for
oranges and mandarins in
Reunion.
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TEST D'APPLICATIONS DE BORE ET D'UREE SUR
MANGUIERS KEITT, ZILL, ET AMELIE EFFETS SUR
LA FLORAISON ET LA NOUAISON

PRUEBA DE APLICACION DE BORO Y DE UREA SOBRE MANGOS

KEITT,

Y EL CUAJADO

ZILL y RMELIE EFECTOS SOBRE LA FLORESCENCIA

BORON AND UREA SPRAYINGS ON MANGOS KEITT, ZILL AND
AMELIE EFFECTS ON FLOWERING AND FRUIT SETTING

T. GOGUEY - IRFA/CIRAD - B.P.

L'application de bore

(0,6 %) ou d'urée (4 %)
sur quelques arbres des
variétés Keitt, Zill et
Amélie, agés de six ans a
permis de faire le constat
suivant

au niveau de la floraison:

- ces applications n'in-
duisent aucune précocité
de floraison ou de récol-
te;

- des pulvérisations de
bore n'augmentent pas le
nombre de panicules émises
sur aucune des variéteés,

- le nombre d'inflorescen-
ces sur Zill est augmenté
de 50 % aprés une applica-
tion d'urée, a cause d'un
petit pic de floraison
plus précoce supplémentai-
re,

- 1l'urée n'a aucune inci-
dence sur les floraisons
des variétés Keitt et Amé-
lie.

au niveau de la nouaison

- des pulvérisations de
bore n'ont aucun effet sur
le taux de nouaison, la
productivité et le calibre
de la variétée Zill,

- ces mémes applications
font doubler le nombre de
fruits et diminuer le ca-
libre de 13 % des variétés
Amélie et Keitt. Leur pro-
ductivité est donc sensi-
blement augmentée,

~ des applications d'urée
n'augmentent pas le rende-
ment fruits/panicules sur
Zill et Amélie, et ont
méme un effet dépressif

856 - KORHOGO - COTE D'IVOIRE

La aplicacioén de boro (0,-
6 %) o de urea (4 %) sobre
algunos arboles de las
variedades Keitt, Zill y
Amélie, de seis afios per-
mitié observar lo si-
guiente

al nivel de la florescen-
cia

- estas aplicaciones no
inducen ninguna precocidad
de florescencia o de cose-
cha,

- las pulverizaciones de
boro no aumentan el nUmero
de paniculas emitidas so-
bre ninguna de las varie-
dades,

- el numero de inflores-
cencias sobre Zill aumenta
de 50 7% después de una
aplicacién de urea, por
causa de una pequefia punta
de florescencia mas precoz
suplementaria,

- la urea no tiene ninguna
influencia sobre las flo-
rescencias de las varieda-
des Keitt y Amélie.

al nivel del cuajado

- unas pulverizaciones de
boro non tienen ningun
efecto sobre el porcentaje
de cuajado, la productivi-
dad y el calibre de la
variedad Zill,

- estas mismas aplicacio-
nes aumentan por dos veces
el numero de frutas y dis-
minuyen el calibre de 13 %
de las variedades Amélie y
Keitt. Su productividad es
pués sensiblemente aumen-
tada,

- Las aplicaciones de urea

Six-year old mango trees
belonging to Keitt, Zill
and Amélie varieties were
sprayed with 0.6 % boron
solutions or 4 % urea so-
lutions.

The following results were
obtained.

Flowering

- flowering and harvesting
seasons remained unchanged
when compared to control
plots,

- boron spraying did not
increase the number of
panicles,

- urea application on Zill
induced a 50 % increase in
the number of inflorescen-
ces, due to an additional
early flowering peak,

- Keitt and Amélie did not
react to urea sprayings.

Fruit setting

- boron sprayings had no
effect on Zill, neither on
the percentage of fruit
setting, nor on the yield,
nor on the average fruit
size,

- boron sprayings resulted
in a two-fold increase in
the number of fruits for
Amélie and Keitt, but the
average size of the fruit
was 13 % smaller. As a
whole the treatment had a
favorable effect on the
yield,

- Urea applications did
not increase the percen-
tage of fruit setting on
Zill and Amélie. The per-
centage was even slightly
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sur Keitt,

- ces mémes pulvérisations
sont sans effet sur la
productivité d'Amélie,
malgré une diminution du
calibre (15 %), néfastes
pour celle de la variéte
Keitt (baisse de 50 %).
Elles favoriseraient par
contre un meilleur rende-
ment par arbre sur Zill,
1ié a 1'augmentation du
nombre de panicules.

no aumentan el rendimiento
frutas/paniculas sobre
Zill y Amélie, y tienen
hasta un efecto depresivo
sobre Keitt.

- estas mismas pulveriza-
ciones non tienen ningin
efecto sobre la producti-
vida de Amélie, a pesar de
una disminucién del cali-
bre (15 %) nefastas para
la de la variedad Keitt
(baja de 50 %). Por lo
contrario favorecerian un
me jor rendimiento por ar-
bol sobre Zill, ligada con
la aumentacién del numero
de paniculas.

lower for treated Keitt,

- Urea applications had no
effect on the yield of
Amélie in spite of a 15 %
decrease in the average
fruit size. Keitt reacted
by a yield drop of 50 %.
Zill variety however reac-
ted favorably to urea
sprayings, the increase in
yield being linked to an
increase in the number of
panicles.
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NUTRITION MINERALE DU LIMETTIER DE TAHITI
(C. latifolia Tan.)

NUTRICION MINERAL DEL LIMERO DE TARHITI (C. latifolia Tan.)

MINERAL NUTRITION OF TAHITI LIME (C. latifolia Tan.)

R. COTTIN - Avec la collaboration technique de J.J. BANRIDOL
IRFA-CIRAD - B.P. 153 - 97202 FORT DE FRANCE - MARTINIQUE

Une tentative de descrip-
tion des symptomes liés a
des carences totales en 11
éléments a été poursuivie
sur des limettiers culti-
vés en vase de végétation,
cette espéce réagissant
moins intensément que plu-
sieurs autres types d'a-
grumes aux déficiences
minérales. L'étude des
équilibres inter-éléments,
et des teneurs internes de
différents organes, ont
permis d'encadrer les ta-
bles de références d'ana-
lyses foliaires pour ce
cultivar.

Par ailleurs, 1'influence
des carences sur la crois-
sance et le développement
(longueur des rameaux,
taux de ramification,...)
a été mise en évidence par
des mesures morphologiques
des différentes parties de
1'arbre.

Un intento de descripcién
de los sintomas ligados
con carencias totales en
11 elementos fué conti-
nuada sobre limeros culti-
vados en macetas de vege-
tacién, esta especie reac-
cionando menos intensa-
mente que otros muchos
tipos de citricos a las
deficiencias mine-rales.
El estudio de los equili-
brios entre los elementos,
y de las cantidades inter-
nas de diferentes érganos
han permitido cercar los
dados de referencias de
analisis foliares para
este cultivar.

Por otra parte, la influ-
encia de las carencias
sobre el crecimiento y el
desarrollo (longitud de
las ramas, porcentaje de
ramificacién) se puso en
evidencia con medidas mor-
foldogicas de las diferen-
tes partes del arbol.

An attempt to describe
specific symptoms associa-
ted with total shortage of
eleven different mineral
nutrients was carried out
on Tahiti lime trees grown
in containers. This culti-
var is known to display a
milder reaction to various
mineral defi-ciencies than
several other citrus. The
balance between various
mineral nutrients was stu-
died, and the mineral con-
tents of the different
organs allowed us to pro-
pose some adjustment to
the existing data on fo-
liar analysis for this
cultivar.

The effect of deficiencies
on the growth and deve-
lopment (length of the
flushes, ratio of rami-
fication...) was analysed
by regular morphological
measures of the various
parts of the tree.
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LES SUBSTANCES DE CROISSANCE EN VERGER
D'ARBRES FRUITIERS A NOYAU
(PECHER, ABRICOTIER, CERISIER)
PERSPECTIVES D'AVENIR

LAS SUSTANCIAS DE CRECIMIENTO EN HUERTO DE ARBOLES
FRUTALES CON HUESO (MELOCOTONERO, ALBARICOQUERO, CEREZO)

PERSPECTIVAS DE PORVENIR

H. CLANET - INRA - ENSA Montpellier

Parmi les régulateurs, on
réserve quelquefois une
place a part aux hormones
végétales ou phytohormo-
nes. Ces derniéres, pro-
duites normalement par la
plante, jouent un réle
essentiel dans ‘de nombreux
processus physiologiques.

A c6té de ces régulateurs
présents naturellement
dans la plante, il en
existe d'autres d'origine
purement synthétique.

On distingue ainsi les
auxines, les gibbérelli-
nes, les cytokinines, les
inhibiteurs, les retar-
dants de croissance, 1'é-
thyléne et les produits
générateurs d'éthyléne.
Les progrés accomplis en
arboriculture fruitiére en
vue d'assurer une plus
grande régularité des pro-
ductions ont mis en évi-
dence les causes propre-
ment physiologiques d'ir-
régularité : mauvaise fé-
condation, alternance de
production, croissance
végétative excessive, chu-
tes anormales de fruits.

Trés rapidement les régu-
lateurs de croissance sont
apparus comme susceptibles
de modifier certaines
techniques ou d'assurer
dans certaines conditions
une meilleure maitrise des
facteurs physiologiques de
la production. D'un point
de vue strictement appli-
qué, nous avons classé
l'utilisation de ces régu-

Entre los reguladores, se
reserva a veces un sito a
parte para las hormonas
vegetales o fitohormonas.
Estas ultimas, producidas
normalmente por la planta,
desempefian un papel esen-
cial en numerosos procesos
fisiolégicos.

Al lado de esos regulado-
res presentes naturalmente
en la planta, existen,
otros de origen puramente
sintética.

Asi distinguimos las auxi-
nas, las giberelinas, las
citokininas, los inhibito-
rios, los retrasadores de
crecimiento, el etileno y
los productos generadores
de etileno. Los progresos
realizados en arboricultu-
ra frutal con vistas de
asegurar una mas grande
regularidad de las produ-
ciones han puesto en evi-
dencia las causas propria-
mente fisioldgicas de ir-
regularidad mala fecun-
dacién, alternancia de
produccién, crecimento
vegetativo excesivo, cai-
das anormales de frutas.

Los reguladores de creci-
miento aparecieron muy
rapidamente como suscepti-
bles de modificar ciertas
técnicas o de asegurar en
ciertas condiciones una
mejor maestria de los fac-
tores fisiolégicos de 1la
produccién. De un punto de
vista estrictamente apli-
cado, hemos clasificado la
utilizacién de estos regu-

Phytohormones are holding
a distinctive position
among growth regulators.
As substances elaborated
by the plant itself phyto-
hormones are essential
activators of numerous
physiological pathways.

Besides these natural
plant regulators, there
are various other synthe-
tic growth regulators.

As a whole growth regula-
tors can be classified
into seven different types
: Auxins, Gibberellins,
Cytokinins, Growth delayed
Substances, Ethylen and
Ethylen promoters.

Recent breakthroughs in
fruit tree production for
improving the regularity
of yields have enlighted
the real physiological
causes of erractic perfor-
mances absence of fecun-
dation, alternate bearing,
excess of vegetative
growth, heavy fruit she-
ding.

As increasing interest was
devoted to growth regula-
tors that were seen as new
tools for controlling spe-
cific physiological fac-
tors. From the standpoint
of their field application
we have classified growth
regulators according to
targeted objectives.

Acti .
growth : Two main objecti-
ves are generally selec-
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lateurs en fonction de
1'objectif poursuivi.

Acti ] 3
végétative : Deux objec-
tifs principaux sont géné-
ralement recherchés :

a) Limitation de 1'allon-
gement de l'ensemble des
pousses de l'arbre maté-
rialisée par des entre-
noeuds plus courts.

b) L'induction d'une rami-
fication plus importante,
favorisant essentiellement
la formation de rameaux
fructiféres courts (Abri-
cotier, Cerisier).

Acti la £ {fion=
tion : La partie essen-
tielle de ce chapitre con-
cerne le contréle de 1'i-
nitiation florale, soit
dans le but de la réduire
(Eclaircissage chimique &
1'aide de GA, notamment),
soit avec comme objectif
une augmentation du poten-
tiel florifére (Paclobu-
trazol).

Action sur la date de flo-
raison : Sous nos climats,
on a le plus souvent re-
cherché a retarder la flo-
raison en vue de réduire
le risque de gelées de
printemps.

Des résultats intéressants
ont été obtenus a 1'aide
d'Ethéphon. A contrario,
l'utilisation de certains
retardants de croissance
(Paclobutrazol) entraine
une avance de floraison.
Dans les régions a hivers
doux, certains régulateurs
de croissance permettent
de remplacer l'action des
basses températures.

du fruit : L'application
de régulateurs de crois-
sance est susceptible d'a-
méliorer le niveau quali-
tatif des fruits (cali-
bre).

Action sur la tenue du
fruit sur 1'arbre : Dans
le cadre d'une récolte
mécanique, l'utilisation

ladores con arreglo al
objetivo proseguido.

haeis t 1 el
to vegetativo : Dos obje-
tivos principales son ge-
neralmente buscados

a) Limitacién del alarga-
miento del conjunto de los
brotes del arbol materia-
lizada por intrenudos mas
cortos.

b) La induccién de una
ramificacién mas importan-
te, favorizando esencial-
mente la formacién de ra-
mos fructiferos cortos
(Albaricoquero, Cerezo).

Aceid i la f ifi-
cacién : La parte esencial
de este capitulo se re-
fiere al control de la
iniciacién floral, sea con
vistas de reducirla (acla-
rado quimico con GA, sobre
todo), sea como por objec-
tivo una aumentacién del
potencial florifero (Pa-
clobutrazol).

gz ) la f i
florescencia : Bajo nues-
tros climas, casi siempre
hemos tratado de retrasar
la florescencia con vistas
de reducir el riesgo de
heladas de primavera.

Unos resultados interesan-
tes se obtenieron con el
Ethephon. Por lo contra-
rio, la utilizacién de
ciertos retrasadores de
crecimiento (Paclobutra-
zol) ocasiona un adelante
de la florescencia. En las
regiones de invierno tem-
plado, algunos reguladores
de crecimiento permiten
reemplazar la accién de
las bajas temperaturas.

rami
de la fruta : La aplica-
cion de reguladores de
crecimiento es susceptible
de mejorar el nivel cuali-
tativo de las frutas (ca-
libre).

Acci ! ] bili-

dad de la fruta en el ar-
bol : En el cuadro de una
cosecha mecanica, la uti-

ted.

a) Restriction of shoot
growth resulting in shor-
ter internodes flushes.

b) Enhancement of ramifi-
cation for promoting the
development of bearing

shoots (Apricot, cherry).

tion : This objective is
related to flower induc-
tion, with a view of ei-
ther reducing fruit set-
ting (chemical thining
with GA,), or increasing
flower potential (pachlo-
butrazol).

riod : The target for tem-
perate climates is essen-
tially to delay the bloo-
ming period for escaping
spring frost damages. In-
teresting results were
obtained with etephon,
while conversely pachlobu-
trazol is inducing an ear-
lier blooming period. For
low chilling climates,
several growth regulators
can be used as a substi-
tute for low temperatures.

- Improvement of fruit
guality : Fruit quality,
especially the caliber can
be improved by applying
specific growth regula-
tors,

- Acti frui boise
sion : Mechanical harves-
ting by shaking is more
efficient if fruit obcis-
sion is promoted by pre-
vious ethephon spraying.

Far from exhaustive, our
study will consist of a
general presentation of
the present and future
application of growth re-
gulators. It is clear that
these compounds cannot act
as substitutes for correc-
ting erroneous cropping
techniques. Nevertheless
they will be used extensi-
vely as useful tools in
sophisticated fruit crops
systems.
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de régulateur (Ethephon)
facilite le détachement
des fruits de l'arbre par
secouage mécanique.

Cette étude sur 1'intérét
actuel et les perspectives
futures de l'utilisation
des régulateurs de crois-
sance est loin d'étre ex-
haustive. I1 faut cepen-
dant souligner un fait,
c'est que les régulateurs
de croissance ne peuvent
constituer un correctif a
des erreurs de technique
arboricole. Ils consti-
tuent dés a présent, mais
sans doute encore davan-
tage dans 1l'avenir, des
outils précieux réservés a
une arboriculture inten-
sive et de haute technici-
tée.

lizacién de regulador (E-
thephon) facilita el des-
pego de las frutas del

arbol por sacudido mecani-

co.

Este estudio sobre el in-
terés actual y las pers-
pectivas futuras de la

utilizacién de los regula-
dores de crecimiento no es

exhaustiva. Sin embargo,
tenemos que subrayar el

hecho de que los regulado-
res de crecimiento no pue-

den constituir un correc-
tivo a errores de técnica
arboricola. Estos consti-

tuyen desde hora, pero sin

duda todavia mas en el
porvenir, instrumentos

preciosos reservados a una

arboricultura intensiva y
de halta tecnicidad.
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INCIDENCES DES PULVERISATIONS DE DICHLORPROP
SUR LA NOUAISON ET LE CALIBRE DES
CLEMENTINES COMMUNES EN CORSE

INCIDENCIAS DE LAS PULVERIZACIONES DE DICHLORPROP
SOBRE EL CUAJADO Y EL CALIBRE DE LAS CLEMENTINAS

COMUNAS EN CORCEGA

INCIDENCE OF DICHLORPROP SPRAYING ON THE FRUIT
SETTING AND THE SIZE OF COMMUNE CLEMENTINES IN

H. VARKIERE, IRFA - SRA, San Giuliano,

Les essais menés pendant 6
ans en Corse utilisant le
dichlorprop pour stimuler
la croissance des clémen-
tines communes ont permis
de définir les caracté-
ristiques d'emploi de
cette matiére active. La
forme ester, a la concen-
tration de 50 mg/l de ma-
tiére active, utilisée en
pulvérisation foliaire a
""gouttes tombantes'" (ou
1'équivalent de 2.000 a
2.500 1/ha pour des ver-
gers de clémentiniers adu-
ltes plantés a 400 ar-
bres/ha), au début de la
seconde vague de chute
physiologique des fruits,
induit une trés nette sti-
mulation de la croissance
accompagnée d'un léger
effet éclaircisseur qui ne
handicape pas le niveau de
la production de fruits
commercialisables et amé-
liore sensiblement le re-
venu du producteur.

CORSICA

Las pruebas llevadas du-
rante 6 afios en Corcega
con utilizacién del dic-
hlorprop para estimular el
crecimiento de las clemen-
tinas comunas han permiti-
do determinar las carac-
teristicas de empleo de
esta materia activa. La
forma ester, a la concen-
tracién de 50 mg/l de ma-
teria activa, utilizada en
pulverizacion foliar 1lla-
mada ''gotas caidas" (o la
equivalencia de 2.000 a
2.500 1/ha para huertos de
clementinos adultos plan-
tados segin 400 arboles/-
ha), al principio de 1la
segunda fase de caida fi-
siolégica de las frutas,
induce una estimulacién
muy marcada del crecimien-
to acompafiada de un ligero
efecto acla-rador que no
desfavorece el nivel de la
produccién de frutas co-
mercialisables y mejora
notablemente la ganancia
del productor.

20230 San Nicolao - CORSE

Field trials conducted
during six consecutive
years in Corsica in order
to study the stimulating
effect of Dichlorprop on
the growth of commune cle-
mentines enabled us to
define the best appli-ca-
tion technique for this
chemical. The ester form
at a concentration of 50
mg/l of active ingredient
should be applied at full
cover spray (or the equi-
valent of 2 000-2 500 1l/ha
for adult clementine or-
chards planted at 400
trees per hectare), at the
beginning of the second
wave of physiological ab-
cission of the young
fruits. The treatment in-
duces a sizable increase
in fruit growth, combined
with a slight thinning
effect. The total com-mer-
cial yield is not affected
in terms of tonnage, but
fruit caliber is much gre-
ater with a result of a
better price return to the
grower.
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ETUDE DES EFFETS DE TROIS SUBSTANCES
FLORIFERES SUR MANGUIERS KENT ET ZILL

ESTUDIO DE LOS EFECTOS DE TRES SUSTANCIAS FLORIFERAS

SOBRE MANGOS KENT Y ZILL

RESULTS OBTAINED WITH THREE DIFFERENT FLOWER-INDUCING
CHEMICALS APPLIED TO THE MANGOS KENT AND ZILL

T. GOGUEY - IRFA/CIRAD - B.P.

Un essai comparatif d'ap-
plication de trois subs-
tances floriféres sur man-
guiers Zill et Kent de six
ans a permis de mettre en
évidence que

- la période de floraison
n'est pas modifiée par
1l'application de ces pro-
duits,

- le produit a base de
KNO3 augmente de 60 % le
nombre de panicules émises
(moyenne sur Kent et
Zi11);

- Deux produits codés n° 1
et n® 3, de matiére active
inconnue, font respective-
ment diminuer de 15 % et
augmenter de 10 % ce méme
nombre d'inflorescences.

Le suivi de la producti-
vité des arbres par trai-
tement démontre :

- 1'effet nul sur Kent et
dépressif sur Zill du pro-
duit codé n°® 1,

- 1'intérét des produits
n® 2 (a base de KNO3) et
n® 3 qui, par des voies
différentes, entrainent
une augmentation des ren-
dements par arbre, de res-
pectivement 30 et 35 %
pour la variété Kent,

- la sensibilité des
fruits de la variété Zill
qui voient leur calibre
diminuer pour chaque trai-
tement,

- la tendance que peuvent
entrainer de telles appli-
cations pour une meilleure
répartition des fruits

856 - KOROGHO - COTE D'IVOIRE

Una prueba comparativa de
aplicacién de tres sustan-
cias floriferas sobre man-
gos Zill y Kent de seis
afios permitié evidenciar
que

- la aplicacién de estos
productos no modifica el
periodo de florescencia,

- el producto a base de
KNO3 aumenta de 60 % el
numero de paniculas emiti-
das (promedio sobre Kent y
Zill),

- los productos codifica-
dos n®* 1 y n° 3, de mate-
ria activa desconocida,
disminuyen respectivamente
de 15 7% y aumentan de 10 %
este mismo numero de in-
florescencias.

El seguimiento de la pro-
ductividad de los arboles
por tratamiento muestra

- el efecto nul sobre Kent
y depresivo sobre Zill del
producto codificado n°® 1,

- el interés de los pro-
ductos n° 2 (a base de
KNO3) y n® 3 que, por vias
diferentes, producen una
aumentacién de los rendi-
mientos por arbol, de 30 y
35 % respectivamente para
la variedad Kent.

- la sensibilidad de las
frutas de la variedad Zill
que ven su calibre dismi-
nuir para cada tratamien-
to,

- la tendencia que pueden
ocasionar tales aplicacio-
nes para una mejor repar-
ticién de las frutas por

Three different flower-
inducing chemicals were
tested on six-year old
mango trees belonging to
the varieties Zill and
Kent.

Our results show that

- the flowering season
remains unchanged by the
treatments

- chemical n® 2 consisting
mostly of KNO, induces a
60 % increase”in the num-
ber of panicles (average
for Kent and Zill),

-~ two chemicals coded n°® 1
and n° 3 of unknown active
ingredient respectively
decrease by 15 % or in-
crease by 10 % the number
of panicles.

The follow-up of the trees
productivity according to
the treatment shows that

- chemical n® 1 has no
effect on Kent but is
slightly depressive for
zZill,

- chemicals n°® 2 (KNO,)
and n® 3 are responsigle
for an increase in the
yield of Kent variety, by
30 % and 35 % respective-
ly,

- the fruits of Zill va-
riety are very sensitive
to the treatment, their
caliber decreasing for
each application,

- these applications may
result in a better repar-
tition of the fruits in
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dans l'arbre.

La seule substance flori-
fére efficace sur les deux
variétés est le Flowerset,
a base de KNO3.

arbol.

La Unica sustancia flori-
fera eficaz sobre las dos
variedades es el Flower-
set, a base de KNO3.

the tree.

The sole flower-inducing
chemical to bear an effect
on both varieties is the
Flowerset, consisting ba-
sically of KNO3.
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EFFETS CUMULES DU CULTAR (PACLOBUTRAZOL)
SUR MANGUIER VALENCIA

EFECTOS ACUMULADOS DEL CULTAR (PACLOBUTRAZOL)

SOBRE MANGO VALENCIA

CUMULATIVE EFFECT OF PACLOBUTRAZOL (CULTAR) APPLICATION

T. GOGUEY - IRFA/CIRAD - B.P.

L'application de CULTAR
quatre années de suite, a
la dose de 20 cc par arbre
entraine une réduction de
la croissance du tronc de
ces arbres, tout en leur
conservant une producti-
vité identique a celle des
témoins, grace a un taux
de nouaison élevé.

11 apparait souhaitable
d'effectuer des applica-
tions de CULTAR quatre a
cing mois avant 1'induc-
tion florale, & la dose de
20 cc de produit dilué
dans vingt litres d'eau,
épandus sous la frondai-
son.

Le taux de nouaison des
arbres traités évolue pro-
portionnellement a la du-
rée des applications,
alors que le nombre de
panicules émises suit une
courbe inverse.

Le CULTAR parait favoriser
une légére augmentation du
calibre des fruits et per-
mettre une récolte plus
précoce d'une dizaine de
jours pour la moitié de 1la
production environ.

Ces applications peuvent
étre renouvelées deux an-
nées de suite pour favori-
ser la productiviteé des
manguiers Valencia. Une
interruption d'une année
permet aux nouveaux trai-
tements d'étre plus effi-
caces que si les apports
avaient été continus.

Une amélioration de la
productivité des arbres de
la variété Valencia impli-
que qu'une solution soit

ON THE VALENCIA MANGO

856 - KORHOGO - COTE D'IVOIRE

La applicacién de CULTAR
cuatro afios seguidos, a la
dosis 20 cc por arbol pro-
duce una reduccién del
crecimiento del tronco de
estos arboles, conservan-
dole a la vez una produc-
tividad idéntica a la de
los testigos, gracias a un
importante porcentaje de
cuajado.

Parece deseable efectuar
unas aplicaciones de CUL-
TAR cuatro o cinco meses
antes de la induccioén flo-
ral, a la dosis de 20 cc
de producto disluido en
veinte litros de agua,
esparcidos bajo la frondo-
sidad.

El porcentaje de cuajado
de los arboles tratados
evoluciona proporcional-~
mente a la duraciéon de las
aplicaciones, cuando el
numero de paniculas emiti-
das sigue una curva con-
traria.

Parece que el CULTAR favo-
rezca una pequefia aumenta-
cién del calibre de las
frutas y permita una cose-
cha mas precoz de unos
diez dias para la mitad
mas o menos de la produc-
cién.

Estas aplicaciones se pue-
den repetir dos afios se-
guidos para favorecer la
productividad de las man-
gos Valencia. Una inter-
rupcién de un afio permite
a los nuevos tratamientos
de ser mas eficaces que si
las aportaciones hubieran
sido continuas.

Un mejoramiento de la pro-

Cultar application at a
concentration of 20 cc per
tree during a 4-year pe-
riod reduces trunk growth
and enhances the percen-
tage of fruit setting. The
cultar treatment should
preferably take place five
months before flower in-
duction in a proportion of
20 cc diluted into 20 1li-
ters of water, to be pou-
red under the canopy.

The percentage of fruit
setting is increased in
proportion to the duration
of the treatment, while
the formation of panicles
tends to decrease.

Cultar seems to increase
slightly the fruit caliber
and to advance the harves-
ting period by 10 days for
about half the fruit pro-
duction.

Cultar treatment can be
renewed for two successive
years in order to improve
the yield of Valencia man-
go.

Better results are obtai-
ned if the treatments are
interrupted one year, ra-
ther than for a continuous
application.

An improvement of the
yield of Valencia trees,
linked to the increase in
fruit setting due to cul-
tar treatment, implies
that a solution be found
so as to maintain the
fruits on the tree until
harvesting-time.
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trouvée pour maintenir sur
arbre jusqu'a la récolte,
1'important nombre de
fruits noués grace au CUL-
TAR.

ductividad de los arboles
de la variedad Valencia
implica que se encuentre
una solucién para mantener
en el arbol hasta la cose-
cha, el importante numero
de frutas cuajadas gracias
al CULTAR.
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AMENAGEMENT ET GESTION D'UN VERGER D'AGRUMES
EN REGION TROPICALE HUMIDE.
ETUDES DES PROFILS CULTURAUX ET DES COUTS

INSTALACION Y GESTION DE UN HUERTO DE CITRICOS

EN REGION TROPICAL HUMEDA.

ESTUDIOS DE LOS PERFILES CULTURALES Y DE LOS COSTOS

PLANTATION TECHNIQUES AND MANAGEMENT OF A CITRUS
ORCHARD UNDER TROPICAL HUMID CONDITIONS.
A STUDY OF CULTURAL PROFILES AND COSTS

F. MADEMBA SY*, J. GODEFROY**

* IRFA - B.P. 32 - LA FOA - NOUVELLE CALEDONIE
** pgropédologue IRFA-CIRAD - B.P. 5035 - 34032 MONTPELLIER Cédex

Un verger de limettiers a
été implanté en Martinique
sur un sol brun argileux a
halloysyte, dans la région
centre ou la pluviosite
annuelle varie entre 2 000
et 2 500 mm. Des observa-
tions de profils culturaux
ont été effectuées avant
et aprés le passage des
outils de travail du sol
ripper et charrue de deé-
foncement. Le labour per-
met d'obtenir une terre
homogéne et trés meuble,
avec une belle structure
grumeleuse et polyédrique
sur une profondeur de 60 a
65 cm. Les observations du
systéme racinaire des 1li-
mettiers au cours des 2
années qui suivent la
plantation montrent une
bonne colonisation du sol
par les racines jusqu'a 60
cm de profondeur, bien que
les mesures de densité
apparente a -25 et -50 cm
indiquent que dés la pre-
miére année, il y a une
certaine "reprise en mas-
se'" de la terre. Néan-
moins, deux années aprés
le défoncement, le sol est
encore nettement moins dur
et moins cohérent qu'avant
le labour.

Le colGt de 1'aménagement
du verger préparation du
sol, piquetage, confection
des buttes, désherbage,
fertilisation et planta-
tion s'éléve a 50 000 F
l'hectare, prix des plants
inclus. Les frais d'entre-

Un huerto de limeros ha
sido establecido en Marti-
nica sobre un terreno som-
bra arcilloso halosita, en
la regioén del centro donde
la pluviosidad anual varia
entre 2 000 y 2 500 mm.
Unas observaciones de per-
files culturales han sido
efectuadas antes y después
del paso de las herramien-
tas para trabajar el suelo

ripper y arado de des-
fonde. La labranza permite
obtener una tierra homogé-
nea y muy blanda, con una
bella estructura grumosa y
poliédrica sobre una pro-
fundidad de 60 a 65 cm.
Las observaciones del sis-
tema de las raices de los
limeros en los 2 afios des-
pués de la plantacién
muestran una buena coloni-
zacién del suelo por las
raices hasta 60 cm de pro-
fundidad, aunque las medi-
das de densidad aparente a
-25 y -50 cm indican que
desde el primer afio, hay
una cierta "tenacidad ma-
siva'" de la tierra. Sin
embargo, dos afios después
del desfonde, el suelo
esta ain mucho menos duro
y menos coherente que an-
tes de la labranza.

El costo del estable-cie-
miento del huerto prepa-
racién del suelo, jalona-
miento, confeccidén de los
cerrillos, deshierba, fer-
tilizacién y plantacién
asciende a 50 000 F la
hectarea, precio de las

The plantation of a lime
trees orchard was ini-tia-
ted in Martinique on hal-
loysyte brown soil in an
area where the average
annual rainfall varies
between 2 000 and 2 500
mm. Cultural profiles were
analysed before and after
soil tillage crossing
with a ripper followed by
deep plowing. The plowing
brings about a proper ho-
mogenization of a loose
soil with a convenient
grilty and polyedric
structure on a depth of 60
to 65 cm. The observation
of lime trees roots during
the first two years after
plantation shows that the
root system is well deve-
loped down to 60 cm depth,
although apparent density
measures carried out bet-
ween 25 and 50 cm depth
indicate a recompac-ting
effect of the soil right
from the first year follo-
wing plowing. The soil was
however notably less com-
pact two years after til-
lage than before plowing.

The cost of soil prepara-
tion for such planting
techniques including plo-
wing, pegging, mounting
buts, weeding, and ferti-
lizer application reached
50 000 FF per ha. This
figure includes the cost
of young grafted trees.

The maintenance cost for
the first two years was of
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tien de la lére et de la
2éme année sont identiques
26 000 F mais la venti-
lation des dépenses est
différente. La main d'oeu-
vre ouvriére représente 70
p. cent du cout de la ges-
tion technique du verger.

plantas incluido. Los gas-
tos de mantenimiento del
primer y del segundo afio
son idénticos : 26 000 F
pero el desgloso de los
gastos es diferente. La
mano de obra obrera repre-
senta 70 % del costo de la
gestion técnica del huer-
to.

26 000 FF/year, with a
variation in cost break-
down from one year to the
other. The labour cost
represented 70 % of the
orchard technical manage-
ment.

DOCUMENT (S) N~ 26



JOURNEES AGRUMES / MANGUES
IRFA - INRA ,

MONTPELLIER, 1991

AGRONOMIE ET PHYTOTECHNIE

GESTION DE LA FUMURE AZOTEE DU CLEMENTINIER

EN CORSE

GESTION DEL ABONO NITROGENADO DEL CLEMENTINO EN CORCEGA

MANAGEMENT OF NITROGEN FERTILIZATION OF THE

H. VARNIERE, IRFA - SRA San Giuliano,

Les informations col-lec-
tées sur des essais lon-
gue-durée réalisés en
Corse sur clémentinier, et
dans lesquels trois fac-
teurs étaient étudiés
niveaux de fumure azotée,
fractionnements, et dates
d'apport, ont été conver-
gentes vis-a-vis des ré-
sultats obtenus a 1'étran-
ger avec des engrais enri-
chis a 1'Azote 15N.

Ils ont permis de mieux
ajuster la pratique de la
fumure azotée. La consti-
tution de réserves au
cours de la période été-
automne et 1'importance de
celles-ci pour la satis-
faction des besoins prin-
taniers nous ont conduits
a modifier les dates d'ap-
port et le fractionnement
conseillés jusque-1a.

CLEMENTINE MANDARIN IN CORSICA

Las informaciones colecta-
das sobre unas pruebas
larga duracioén relizadas
en Corcega sobre clementi-
no, y en los cuales tres
factores eran estudiados
niveles de abono notroge-
nado, fraccionamientos, y
fechas de aportacioén, han
sido convergentes con res-
peto a resultados obteni-
dos en el extranjero con
abonos enriquecidos al
Nitrogeno 15N.

Estos han permitido mejor
ajustar la practica del
abono nitrogenado. La
constitucién de reservas
durante el periodo verano-
otofio y la importancia de
estas para satisfacer las
necesidades primaverales
nos han conducido a modi-
ficar las fechas de apor-
tacidén y el fraccionamien-
to aconsejados hasta ahi.

20230 San Nicolao - CORSE

The information accumula-
ted on long-term field
trials established in Cor-
sica for the clementine
mandarin, dealt with va-
rious parameters of nitro-
gen applications : the
amount of nitrogen ferti-
lizers, their distribution
in split dressing, and the
periodicity of the treat-
ments. Our results were
convergent with those ob-
tained in other countries
with nitrogen fertilizers
enriched in 15N.

It was thus possible to
improve the practice of
nitrogen fertilization.
The fact that nitrogen
reserves accumulate in the
summer-autumn season and
are reactivated during the
next spring flush lead us
to modify the dates of
application and the type
of split dressing pre-
viously recommended.
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ESSAI DE DIFFERENTES TECHNIQUES DE

PLANTATION DU MANGUIER

: DENSITE

DE PLANTATION, HAIE FRUITIERE ET PALISSAGE

ENSAYO DE DIFERENTES TECNICAS DE PLANTACION DEL
MANGO: DENSIDAD DE PLANTACION, ARBOLES FRUTALES EN

HILERA Y ATADO

THE PLANTING OF MANGOS FOLLOWING SEVERAL TECHNIQUES:
DENSITY PLANTING, HEDGE ROW, TRELLISING

C. DIDIER et T. GOGUEY, IRFA - CIRAD, BP. 856, Korhogo, Céte d'Ivoire.

Trois essais ont été mis
en place sur la Station
IRFA de Lataha en Nord
Coéte d'Ivoire. Les pre-
miers résultats obtenus
sont intéressants, mais
demandent a étre confirmés
sur une plus longue série
chronologique.

1 - Un premier essai a été
réalisé avec trois varié-
tés (Kent, Keitt et Pal-
mer), a trois densités (10
x7m=-10x3,5m - 5 x
3,5 m) les arbres étant
taillés en balance une
année sur deux et limités
en hauteur a 3,5 m pour la
densité la plus forte.

2 - Une conduite en "haie
fruitiére'" a été réalisée
pour les variétés Kent et
Early-Gold avec un inter-
ligne constant de 7 m et
deux écartements sur la
ligne (9,7 et 4,5 m).

3 - Enfin quatre variétés
sont conduites en palis-
sage a un écartement de 6
x 5 m (Palmer, Keitt,
Zill, Amélie).

Les analyses économiques
réalisées parcelle par
parcelle sont indispensa-
bles avant de décider un
quelconque mode de con-
duite de plantation pour
la manguier. Il convient
de tenir compte a la fois
du facteur variétal, et du
contexte socio-économique
de la zone.

Des résultats inattendus
ont été enregistrés avec
la conduite en palissage
qui augmente la précocité

Tres ensayos fueron monta-
dos sobre la Estacién IRFA
de Lataha en el Norte de
la Costa de Marfil. Los
primeros resultados obte-
nidos son interesantes,
pero se deben confirmar
sobre una serie cronolégi-
ca mas larga.

1 - Un primer ensayo fué
realizado con tres varie-
dades (Kent, Keitt y Pal-
mer), con tres densidades
(1l0x7m-10x 3,5m -5
x 3,5 m) podando los arbo-
les en balanza un afio si y
otro no y limitandolos a
3,5 m de altura para la
densidad mas fuerte.

2 - Una conducta en "arbo-
les frutales en hilera"
fué realizada sobre las
variedades Kent y Early-
Gold con un espacio cons-
tante de 7 m y dos separa-
ciones sobre la linea (9,7
y 4,5 m).

3 - Por fin, cuatro varie-
dades son conducidas en
atado con una separacién
de 6 x 5 m (Palmer, Keitt,
Zill, Amelie).

Los analisis econdmicos
realizados parcela por
parcela son indispensables
para decidir de cualquier
modo de conducta de plan-
tacién para el mango. Se
debe llevar en cuenta a la
vez el factor vegetal, y
el contexto socio-econémi-
co de la zona.

Unos resultados inespera-
dos se han obtenido con la
conducta en atado que au-
menta la precocidad de la

Three different mango
trials were laid down at
the IRFA station of Lataha
in the North of Ivory
Coast. The first results
are quite promising al-
though the need further
confirmation on larger
chronological series.

1 - The first trial compa-
red three varieties Kent,
Keitt and Palmer, planted
at three different densi-
ties 10 x 7 m, - 10 x
3,5m - 5 x 3,5 m). The
trees were submited to
alternate pruning every
two other year and main-
tained at a maximum height
of 3,5 m for the highest
planting density.

2 - A system of hedge row
was also experimented with
the varieties Kent and
Early Gold keeping an in-
ter-row distance of 7 m
with a in-row distance of

9,5 m or 4,5 m.

3 - Finally four varieties
were conducted on trelling
at 6 x 5 m distances
Palmer, Keitt, Zill and
Amélie.

Economical studies are
being carried out for se-
lecting the best appro-
priate cropping technique
for mango trees. Various
factors should be taken
into consideration such as
the characteristics of the
cultivars and the socio
economic constraints of
the area.

In expected results were
yielded with the trelli-

DOCUMENT (S) N~ 28



JOURNEES AGRUMES / MANGUES

IRFA - INRA ., MONTPELLIER, 1991 AGRONOMIE ET PHYTOTECHNIE

de mise a fruit. salida de la fruta. sing technique which occu-
red to induce much earlier
bearing.
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ETUDE COMPARATIVE DE SYSTEMES RACINAIRES DE
MANGUIERS AMELIE EN FONCTION DE 5 TECHNIQUES
DE PLANTATION

ESTUDIO COMPARATIVO DE SISTEMAS RADICULARES DE MANGOS
BAMELIE CON RESPETO A 5 TECNICAS DE PLANTACION

A STUDY OF THE ROOT-SYSTEM OF AMELIE MANGO, FOLLOWING

FIVE DIFFERENT PLANTING TECHNIQUES

T. GOGUEY, C. DIDIER, F. LE BELLEC - IRFA/CIRAD - B.P. 856 - KORHOGO - COTE D'VOIRE

L'observation du systéme
racinaire de manguiers
Amélie de cing ans greffés
sur "mangot" local et
plantés selon cing techni-
ques différentes démontre
que le manguier est capa-
ble de bien se comporter
(croissance et production)
quels que soient les modes
de plantation. A travers
l'essai réalisé on note
trés peu d'incidence du
systéme racinaire sur le
développement et la pro-
duction des arbres.

Une description de ces
systémes racinaires et de
leur répartition dans le
sol met en évidence que
seuls les horizons super-
ficiels du sol sont colo-
nisés par les racines la-
térales. Les pivots qui
assurent 1'ancrage de
l'arbre sont au nombre de
quatre ou cing en moyenne
et descendent seulement
jusqu'a 1,20 m.

Un bilan pondéral réalisé
sur deux manguiers Amélie
montre que 50 % du mateé-
riel végétal lignifié est
produit dans 1'année, et
que 60 % de la masse to-
tale de l'arbre (environ
150 kg) est constituée
d'organes lignifiés (pro-
portion en matiére frai-
che).

La observaciéon del sistema
radicular de mangos Amélie
de cinco afios injertados
sobre '"mango" local y
plantados segin cinco téc-
nicas diferentes muestra
que sean cuales sean los
modos de plantacién el
mango es capaz de bien
comportarse (crecimiento y
produccidén). A través de
la prueba realizada nota-
remos una incidencia muy

.pequefia del sistema radi-

cular sobre el desarrollo
y la produccidén de los
arboles.

Una descripcion de estos
sistemas radiculares y de
su reparticién en el suelo
pone en evidencia que so-
los los horizones superfi-
ciales del suelo son colo-
nizados por las raices
laterales. Por término
medio son cuatro o cinco
los pivotes que aseguran
el anclaje del arbol y
bajan solamente hasta 1,20
m.

Un balance ponderal reali-
zado sobre dos mangos Amé-
lie muestra que 50 % del
material vegetal lignifi-
cado esta producido en un
afio, y que 60 % de la masa
total del arbol (alrededor
de 150 kg) esta constitui-
da de organos lignificados
(proporcion en materia
fresca).

The root-system of five-
year old Amelie mango
trees was excavated and
observed in a plot where
five planting techniques
had been used previously.
These trees were grafted
on the same local wild
mangots rootstock (polyem-
bryonic cultivar) and ex-
hibited a similar root
development, whatever the
planting technique.

The description of these
root-systems and of their
spatial distribution shows
that the lateral roots
occupy only the superfi-
cial soil layers. The tap-
roots ensuring the tree
anchoring (average number
4 to 5) reach down to 1.20
m.

A weight measurement on 2
Amelie trees shows that

50 % of the woody parts
are produced throughout a
year, and that 60 % of the
total tree mass (around
150 kg) is constituted of
woody parts (fresh
weight).
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LES AGRUMES A TRINIDAD ET TOBAGO

LOS CITRICOS EN TRINIDAD Y TOBAGO

CITRICULTURE IN TRINIDAD AND TOBAGO

G. BARBEAU, Projet MAE/IICA

Aprés une période de dé-
clin au cours des 20 der-
niéres années, Trinidad
est en train de relancer
sa production agrumicole.
Les surfaces de vergers
qui s'étendaient sur
35.000 ha en 1970 sont
tombées a 5.000 ha en 1985
pour atteindre 6.000 ha en
1990. Un projet de 400 ha
est prévu pour Tobago.

On estime qu'il faudra
2.200 ha supplémentaires
pour couvrir la demande
actuelle en jus et en
fruits frais.

L'utilisation du bigara-
dier en tant que porte-
greffe doit étre abandon-
née compte-tenu de la me-
nace que fait peser la
présence dans le pays du
puceron noir vecteur de la
Tristeza.

: Appui au Développement des fruits tropicaux dans les
Caraibes. IICA Tacarigua Post

Office - Tacarigua - Trinidad and Tobago.

Después de un periodo de
decadencia en el transcur-
so de los 20 ultimos afios,
Trinidad esta lanzando de
nuevo su produccién citri-
cola. Las superficies de
huertos que se extendian
sobre 25.000 ha en el afio
1970 cayeron a 5.000 ha en
1985 para alcanzar 6.000
ha en el afio 1990. Un pro-
yecto de 400 ha esta pre-
visto para Tobago.

Se estima que faltaran
2.200 ha suplementarias
para cubrir la demanda
actual en jugo y en frutas
frescos.

La utlizacidén de la naran-
ja amarga como portainjer-
to se debe abandonar te-
niendo en cuenta que el
pulgdén negro vector de la
Tristeza amenaza por su
presencia en el pais.

Over the last twenty
years, citriculture was on
the decline in Trinidad
and Tobago, but the pro-
duction has gradually re-
sumed. Orchard hectareage
which peaked at 35 000 ha
in 1970 went down to 5 000
in 1986 and is presently
estimated to 6 000 ha in
Trinidad. A 400 ha project
is planned in Tobago.

An additional area of

2 200 ha will be necessary
for meeting the present
demand in juice and fresh
fruits.

The use of Sour orange as
rootstock should be dis-
continued owing to the
threat of Tristeza trans-
mission by the black Ci-
trus aphid in the country.
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ETUDE DE LA FECONDITE DE TAMARIXIA RADIATA
(WATERSTON) (HYMENOPTERA :
ECTOPARASITOIDE PRIMAIRE DU PSYLLE ASIATIQUE
DES AGRUMES, DIAPHORINA CITRI KUWAYAMA

(HEMIPTERA :

EULOPHIDAE),

PSYLLIDAE)

ESTUDIO DE LA FECUNDIDAD DE TAMARIXIA RADIATA
(WATERSTON) (HYMENOPTERA : EULOPHIDAE),
ECTOPARASITOIDE PRIMARIA DEL PSYLLE ASIATICO DE LOS

(HEMIPTERA : PSYLLIDAE)

CITRICOS, DIAPHORINA CITRI KUWAYAMA

FERTILITY OF TAMARIXIA RADIATA (WATERSTON)
(HYMENOPTERA : EULOPHIDAE), A PRIMARY ECTOPARASITOID
OF THE ORIENTAL CITRUS PSYLLA DIAPHORINA CITRI

KUWAYAMA (HEMIPTERA :

PSYLLIDAE)

S. QUILICI et H. JOULAIN - IRFA-CIRAD, Laboratoire d'Entomologie, Bassin Martin,
B.P. 180 97455 ST PIERRE Cédex - REUNION

Une évaluation de la fé-
condité de Tamarixia ra-
diata a été poursuivie
dans une gamme de tempéra-
tures allant de 20 a

35° C, en utilisant deux
méthodes. La premiére
consistant & relever régu-
liérement le nombre
d'oeufs pondus aprés exa-
men des larves-hdtes a
donné des résultats satis-
faisants. Une seconde mé-
thode, moins précise, con-
siste a attendre le stade
de la momification et dé-
nombrer les momies. Aux
températures les plus fa-
vorables, 25 et 30° C, la
fécondité peut atteindre
300 oeufs pendant la durée
de vie de 1'adulte et 1le
nombre de momies 230 par
femelle de T. radiata ma-
ture, la moyenne étant de
115 momies. A 20° et

35° C, les fécondités sont
plus faibles le nombre
moyen de momies tombant a
30 par femelle seulement.

Lors de nos études les
informations suivantes ont
pu étre en outre collec-
tées : une nette préfé-
rence pour le dernier
stade larvaire de 1'hodte,
un sex-ratio voisin de 66
% de femelles dans la des-
cendance, et une parthéno-
génése arrhénotoque.

Una estimacién de la fe-
cundidad de Tamarixia ra-
diata fué proseguida en
una gama de temperaturas
yendo de 20 a 30° C, uti-
lizando dos métodos. La
primera consistiendo en
notar puntualmente el
numero de huevos puestos
tras examen de las larvas-
hospederas ha dado resul-
tados satisfactorios. Un
segundo método, menos pre-
ciso, consiste en esperar
la fase de la momificacién
y contar las momias. En
las temperaturas mas favo-
rables, 25 y 30° C la fe-
cundidad puede alcanzar
300 huevos durante toda la
vida del adulto y el nume-
ro de momias 230 por hem-
bra de T. radiata matura,
siendo el promedio de 115
momias. A 20° C y 35° C
las fecundidades son mas
bajas el numero medio de
momias cayendo a 30 por
hembra solamente.

El el transcurso de nues-
tros estudios las siguien-
tes informaciones han po-
dido ademas ser colectadas

una notable preferencia
para la altima fase larval
del héspedero, un sex-ra-
tio préximo de 66 % de
hembras en la descendencia
y una partenogénesis arr-
hénotoque.

The fertility of Tamarixia
radiata was evaluated un-
der ambiant temperatures
ranging from 20 to 35° C.
Two methods of observation
were used

- The first method consis-
ted in a regular examina-
tion of host nymphs under
microscope for the coun-
ting of eggs laid by T.
radiata. This technique
although tedious was the
most appropriate,

- The second method which

is somewhat less accurate

was based upon the evalua-
tion of the number of mum-
mified psyllid nymphs.

For the most favourable
temperatures (25 and 30°),
the fecundity of a single
Tamarixia female may reach
up to 300 eggs during the
adult lifespan, with a
subsequent number of D.
citri mummified nymphs
reaching 230 per mature
Tamarixia female. The ave-
rage mummified nymphs per
T. radiata female is of
115. For temperatures of
20° C and 35° C, fertility
decreases and the average
number of mummified nymphs
is only 30.

During our research the
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Le superparasitisme reste
assez faible et ne se ma-
nifeste qu'en présence
d'un nombre relativement
élevé de parasites sur une
population d'héte considé-
rée.

El superparasitismo queda
bastante bajo y solo se
manifiesta en presencia de
un nimero bastante impor-
tante de parasitos sobre
una poblacién de héspedero
considerada.

following data were recor-
ded : i) Tamarixia exhi-
bits a strong preference
for the last nymphal stage
of its host, ii) the sex
ratio is of 66 % females
among the descendants, and
there is evidence of an
arrhenotoc parthenogene-
sis. iii) Superparasitism
remains low and occurs
only if the number of pa-
rasites is high in propor-
tion to he host propula-
tion.
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RAVAGEURS DU MANGUIER ET DES AGRUMES

AU NORD-CAMEROUN

DEVASTADORES DEL MANGO Y DE LOS CITRICOS

EN EL NORTE-CAMERUN

MANGO AND CITRUS INSECT PESTS OF ECONOMIC IMPORTANCE

F. NORMAND - IRFA-IRA - B.P.

Un recensement des
ravageurs des espéces
fruitiéres au
Nord-Cameroun a été
entrepris. Les différents
ravageurs sont présentés
par ordre d4'importance
avec une description des
dégats. Les plus nuisibles
sont des cétoines et des
acridiens qui causent des
dégats importants sur
fleurs, fruits et
feuillage. Les cétoines
semblent montrer une
certaine sélectivite
vis-a-vis des espéces
d'agrumes.

Des dégats affectant le
développement végétatif
des manguiers semblent
étre dus a des thrips. Des
cicadelles ont été
repérées sur agrumes. Les
ravageurs de moyenne
importance sont les
chenilles défoliatrices,
les punaises, les acariens
et les cochenilles. Les
périodes d'attaques sont
influencées par les
conditions climatiques.

IN NORTHERN CAMEROON

1146 - GAROUA - CAMEROUN
El el Norte-Camerun un
censo de los devastadores
de las especies frutales
fué emprendido. Los
diferentes devastadores
estan presentados por
orden de importancia con
una descripcién de los
dafios. Los mas
perjudicables son cetonias
y acrididos los cuales
causan danos importantes
sobre flores, frutas y
follaje. Las cetonias
parecen monstrar una
cierta selectividad frente
a las especies de
citricos.

Unos dafios que afectan el
desarrollo vegetativo de
los mangos parecen ser
causados por trips. Unas
"cicadelles' han sido
localizadas sobre
citricos. Los devastadores
de menor importancia son
las orugas, las chinches,
los acaridos y cochinillas
deshojedoras. De las
condiciones climaticas
dependen los periodos de
ataque.

An evaluation of insect
pests attacking fruit
crops in northern Cameroon
was carried out, and
harmful insects were
listed according to the
severity of damages. The
more dangerous insects are
cetonias and Acrididae
which cause serious
damages on flowers, fruits
and leaves. Citrus trees
are particularly prone to
cetonia attacks.

Mango flushes are affected
by thrips, and leafhoppers
may attack citrus
occasionally. Leaf-eating
caterpillars, mites and
mealybugs are also found.
Seasonal attacks and their
severity are related to
climatic conditions.
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LES NEMATODES DU MANGUIER

LOS NEMATODOS DEL MANGO

MANGO NEMATODES

J.L. SARAH - IRFA-CIRAD - B.P. 5035 - 34032 MONTPELLIER Cédex

Les dommages occasionnés
aux manguiers par les
nématodes sont
généralement peu
importants. L'espéce la
plus répandue et la plus
pathogéne est
Hemicriconemoides
mangiferae, mais elle est
souvent associée a
d'autres espéces dont
1'impact est difficile a
évaluer. Quelques espéces
du genre Xiphinema sont
également citées pour leur
effet dépressif sur la
culture dans certaines
zones de production. Les
méthodes de lutte
classiques, notamment la
lutte chimique, n'ont pas
toujours une bonne
efficacité, et leur
intérét économique est
souvent discutable. Le
contrdle du parasitisme
tellurique passe surtout
par une bonne gestion des
pépiniéres et des
techniques culturales.

Los dafos ocasionados a
los mangos por los
nematodos son generalmente
poco importantes. La
especie mas esparcida y la
mas patégena es
Hemicriconemoides
mangiferae, pero muchas
veces es asociada con
otras especies cuyo
impacto es dificil de
evaluar. Algunas especies
del género Xiphinema son
también mencionadas por su
efecto depresivo sobre el
cultivo en ciertas zonas
de produccién. Los métodos
de lucha clasicos,
principalmente la lucha
quimica, no tienen siempre
una buena eficacia y su
interés econdémico es
muchas veces discutible.
El contrél del parasitismo
telurico pasa sobre todo
por una buena gestién de
los viveros y de las
técnicas culturales.

Only mild symptoms are
generally inflicted by
nematodes to mango trees.
The most widespread
species considered as a
potential dangerous pest
is Hemicriconemoides
mangiferae. It is
frequently associated with
other species whose
pathogenic effects are
difficult to assess.
Several species belonging
to the genus Xiphinema
have also been mentioned
for their depressive
effect on the crop in
several areas of
production.

The classical techniques
of control, especially by
chemical application are
not always effective
enough and their cost is
often too prohibitive.

The best way for
controlling these harmful
organisms of the root
system is to secure an
excellent sanitation in
the nurseries and develop
preventive cultivation
techniques.
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LES NEMATODES DES AGRUMES

LOS NEMATODOS DE LOS CITRICOS

THE CITRUS NEMATODS

J.L. SARAH - IRFA/CIRAD - Service Entomologie-Nématologie - B.P. 5035 -

34032 Montpellier Cédex 01

Une dizaine d'espéces de
nématodes appartenant a
des familles trés diffé-
rentes, sont économique-
ment importantes pour la
culture des agrumes. Le
nématode des agrumes, Ty-
lenchulus semipenetrans,
responsable du "slow de-
cline" est répandu dans
toutes les zones de pro-
duction, ou il provoque
des dommages plus ou moins
importants en fonction des
conditions pédoclimati-
ques. Il entraine un flé-
trissement lent et pro-
gressif des arbres, la
baisse de production peut
alors atteindre 50 p. cent
au bout de dix ans. Rado-
pholus citrophilus, espéce
jumelle de R. similis, est
strictement cantonnée a la
Floride, ou elle est res-
ponsable du "spreading
decline". L'évolution des
symptémes est trés rapide
et inexorable vers une
production quasiment nulle
des arbres, la tache s'é-
tendant progressivement au
sein du verger (15-20 mé-
tres en moyenne). Plu-
sieurs autres espéces peu-
vent provoquer des domma-
ges importants dans des
zones trés localisées.

La lutte chimique reste
une des armes principales,
et la plus universelle,
pour lutter contre les
nématodes des agrumes.
Elle se fait essentielle-
ment par application de
fumigants en préplantation
et de carbamates ou d'or-
ganophosphorés en cours de
culture. Au niveau des
techniques culturales,
1'amélioration des condi-
tions de culture contribue
a4 diminuer 1'impact des

Unas diez especies de ne-
matodos perteneciendo a
familias muy diferentes,
son econdémicamente impor-
tantes para el cultivo de
los citricos. El nematodo
de los citricos, Tylenchu-
lus semipenetrans, respon-
sable del "slow decline"
esta generalizado en todas
las zonas de produccién,
donde provoca dafios mas o
menos importantes con ar-
reglo a las condiciones
pedoclimaticas. Produce un
ajamiento lento y progre-
sivo de los arboles, y
puede entonces bajar la
produccién hasta 50 p.
ciento al cabo de diez
afios. Radopholus citrophi-
lus, especie jemela de R.
similis, se limita estric-
tamente a la Florida,
donde es responsable del
"spreading decline'". La
evolucidén de los sintomas
es muy rapida y inexorable
hacia una produccién casi
nula de los arboles, la
mancha extendiendose pro-
gresivamente dentro del
huerto (15-20 metros por
término medio). Muchas
otras especies pueden pro-
vocar dafios importantes en
zonas muy localizadas.

La lucha quimica queda una
de las armas principales,
y la mas universal, para
luchar contra los nemato-
dos de los citricos. Se
utiliza principalemente
aplicando fumigantes antes
de la plantacién y carba-
mates u organofosforeados
en curso de cultivo. A
nivel de las técnicas cu-
turales, el mejoramiento
de las condiciones de cul-
tivo contribuye a dismi-
nuir el impacto de los
nematodos, pero la difi-

Ten nematode species be-
longing to different fami-
lies are considered to
inflict economic damages
to citrus crops. One of
them Tylenchulus semipene-
trans associated with the
slow decline symptom is
widespread in the produ-
cing areas. The severity
of its damages is related
to the different climatic
and soil conditions. It is
inducing a slow dieback of
affected trees with a gra-
dual yield drop of as much
as 50 % after ten years.

Radopholus citrophilus a
species closed to R. simi-
lis has been so far des-
cribed exclusively from
Florida where it is asso-
ciated with the Spreading
decline. Symptoms are de-
veloping inexorabling and
very fast towards a total
absence of yield. The di-
sease is spreading by
spots that are enlarging
gradually in the orchard
every 15 to 20 meters.
Various other species are
known to be detrimental
into specific areas only.

Chemical control is the
more common type of
control against citrus
nematods. It consists
chiefly of fumigant appli-
cations at the preplanting
stage, or of carbamates
and organophosphorous com-
pounds on established
crops.

It is difficult to eradi-

cate these nematodes from

the soil even by following
laud practice. The use of

tolerant rootstocks is one
of the best alternative to
the control of specific
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nématodes, mais la diffi-
culté d'éliminer du sol
les principales espéces
rend peu efficaces des
techniques telles que la
jachére. Par ailleurs,
1l'utilisation de porte-
greffe résistants permet
de réduire considérable-
ment, mais spécifiquement,
1'impact des espéces les
plus importantes.

cultad de eliminar del harmful nematods.
suelo las principales es-
pecies vuelve poco efica-
ces las técnicas tales
como el barbecho. Por otra
parte, la utilizacién de
porta-injerto resistentes
permite reducir considera-
blemente pero especifica-
mente, el impacto de las
especies mas importantes.
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PERSPECTIVES DE RECOURS A LA LUTTE AUTOCIDE
POUR LE CONTROLE DES MOUCHES DES FRUITS A
L'ILE DE LA REUNION

PERSPECTIVAS DE RECURSO A LA LUCHA AUTOCIDA PARA EL
CONTROL DE LAS MOSCAS DE LAS FRUTAS EN

LA ISLA DE LA REUNION

PROSPECTS FOR THE CONTROL OF FRUIT FLIES

IN REUNION ISLAND

S. QUILICI - IRFA-CIRAD, Laboratoire d'Entomologie,
97&55 ST PIERRE Cédex - REUNION

Depuis 1989, une attention
croissante a été portée
aux possibilités de
recours a la lutte
autocide (Sterile Insect
Technique), en vue
d'éradiquer les
principales espéces de
Tephridideae, nuisibles
aux cultures fruitiéres de
1'ile de la Réunion.

Suite & un premier projet
élaboré en 1989, une
mission d'expertise et
d'évaluation a été
effectuée dans 1'ile en
1990, par deux
spécialistes (E. BUYCK et
P. LIEDO).

Le présent document se
propose d'exposer la
problématique mouche des
fruits en situation
insulaire, de rappeler les
conclusions de
l'expertise, et de dégager
les perspectives offertes
par cette technique de
lutte dans le contexte
régional des Mascareignes.

Desde el afio 1989, una
creciente atencioén se ha
dado a las posibilidades
de recurso a la lucha
autocida (Sterile Insect
Technique), con vistas a
erradicar las principales
especies de Tephridideae,
que perjudican los
cultivos frutales de la
Isla de la Reunion.

En continuacién de un
primer proyecto elaborado
en 1989, una misién de
expertage y de evaluacién
fue efectuada en la Isla
en el afio 1990, por dos
especialistas (E. BUYCK, y
P. LIEDO).

E1l presente documento se
propone exponer la
problematica mosca de las
frutas en situacién
insular, recordar las
conclusiones del expertage
y sacar las perspectivas
ofrecidas por esta técnica
de lucha en el contexto
regional de las
Mascarefias.

THE STERILE INSECT TECHNIQUE

Bassin Martin, B.P. 180

Since 1989 increasing
attention has been devoted
to the Sterile Insect
technique for the
eradication of the major
species of Tephridideae
attacking fruit crops in
Reunion Island.

Following a previous study
submitted in 1989, a
consultancy was carried
out in 1990 by two experts
(E. BUYCK and P. LIEDO).

Our study is an attempt to
review the problem of
fruit flies in an insular
situation and to summarize
the main conclusions of
the above mentioned
consultancy. A global
strategy is being
elaborated so as to extend
this control technique to
the whole Mascareignes
archipelago.
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LES MOUCHES DES FRUITS EN NOUVELLE CALEDONIE

LAS MOSCAS DE LAS FRUTAS EN NUEVA CALEDONIA

THE FRUIT FLIES PROBLEM IN NEW CALEDONIA

C. PINSOXN - IRFA-CIRAD - Station Fruitiére de La Foa - B.P.

NOUVELLE CALEDONIE

Parmi les onze espéces de
mouches des fruits
décrites en Nouvelle
Calédonie, quatre sont
considérées comme des
ravageurs importants ou
potentiellement
importants: Bactrocera
tryoni, B. psidii, B.
curvipennis et B. umbrosa.
Afin d'étudier la
répartition et la
dynamique de population
des différentes espéces,
des piégeages ont été
réalisés sur des sites
trés variés en utilisant
trois attractifs sexuels
(cuelure, methyl eugenol
et trimedlure), en
paralléle a une étude des
espéces présentes dans les
fruits.

La quasi totalité des
captures est effectuée
avec le cuelure. On
observe une prédominance
de B. psidii (75 a

100 p. cent) sur la
station de Lifou et aux
alentours. Les captures
augmentent nettement a
partir de décembre pour
culminer en février. B.
tryoni est également
détectée, mais en quantité
nettement plus faible
(moins de 25 p. cent), et
avec un maximum de
captures plus précoce
(octobre-novembre). Ces
deux espéces sont
également dominantes a
Nouméa mais la répartition
est inversée, la mouche du
Queensland étant
prépondérante en milieu
urbain (64 p. cent des
captures).

L'étude des espéces
présentes dans les fruits
donne des images assez
différentes de celle des

Entre las once especies de
moscas de las frutas
describidas en Nueva
Caledonia, cuatro son
consideradas como plagas
importantes o potencial-
mente importantes:
Bactrocera tryoni,

B. psidii, B. curvipennis
y B. umbrosa. A fin de
estudiar la reparticién y
la dinamica de poblacidn
de las diferentes
especies, unos trampeos
han sido realizados sobre
sitios muy variados
utilizando tres atractivos
sexuales (cuelure, methyl
cugenol y trimedlure), en
paralelo con un estudio de
las especies presentes en
las frutas.

La casi totalidad de las
capturas se efectua con el
cuelure. Se observa un
predominio de B. psidii
(75 a 100 %) sobre la
estacion de Lifou y en los
alrededores. Las capturas
aumentan mucho a partir de
diciembre para culminar en
febrero. B. tryoni también
se detectd pero en
cantidad mucho mas pequefia
(menos de 25 %) y con un
maximo de capturas mas
precoz (octubre-
noviembre). Estas dos
especies son también
dominantes en Numea pero
la reparticién esta
inversada, la mosca del
Queensland siendo
preponderente en medio
urbano (64 % de las
capturas).

El estudio de las especies
presentes en las frutas da
unas imagenes bastante
diferentes de la del
trampeo. Sobre Nectarinas,
particularmente sensibles
a las Moscas de las

32 - LA Foa -

Among the eleven fruit
flies species described in
New Caledonia, four are
considered as major insect
pests: Bactrocera tryoni,
B. psidii, B. curvipennis,
B. umbrosa.

For a better understanding
of the population dynamics
and geographical
distribution of these
species, a trapping
network was laid down,
covering numerous focal
points. Three kinds of
sexual baits were tested
cuelure, methyl eugenol
and trimedlure. The
trapping technique was
experimented in
conjunction with
observations on fruits, so
as to check the actual
presence of flies.

Most of the trap catches
were yielded with cuelure.
B. psidii predominates at
Lifou with 75 to 100 7% of
the catches. There is a
net increcase of catches in
December followed by a
peak of abundance in
February. B. tryoni was
also detected although in
a considerably lower
amount with 25 % of
catches only, with peak
populations in October-
November. The two species
predominate also in Noumea
area although with an
inverse ratio since the
Queensland fly
predominates in urban area
with 64 % of the catches.

When comparing the figures
of trap catches with those
obtained directly from
fruit observations we
found some discrepancies.
On Nectarines, that are
particularly liable to
attacks by fruit flies,
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piégeages. Sur Nectarines,
particuliérement sensibles
aux mouches des fruits, le
peuplement évolue au cours
du temps: B. curvipennis
domine mais sa proportion
passe de 98 p. cent a la
mi-octobre a 60 p. cent un
mois plus tard. Dans le
méme temps B. psidii
atteint 37 p. cent et B.
tryoni, 3 p. cent alors
que le taux de parasitisme
(parasites non-
identifiés), passe a prés
de 20 p. cent sur Goyaves.
Ces derniéres sont trés
répandues en brousse, et
B. psidii domine nettement
B. curvipennis (90 p. cent
contre un peu moins de 10
p. cent). Les mangues sont
peu attaquées mais
quelques piqires de B.
tryoni ont été observées,
alors que les litchis
apparaissent indemnes.

Ce type d'étude devra étre
étendu géographiquement
pour obtenir une
cartographie de la
répartition des espéces
principales en fonction
des conditions locales et
des plantes-hotes. Un
maillage relativement
serré devrait étre prévu
aux alentours de Nouméa de
fagon a mesurer
l'extension de la mouche
du Queensland. Enfin
l'attractivité spécifique
du cuelure et la
sensibilité des diverses
espéces au parasitisme
devra étre précisée.

frutas, la poblacidn
evoluciona en el
transcurso del tiempo : B.
curvipennis domina pero su
proporcién pasa de 98 % a
mediado de octubre a 60 %

un més mas tarde. Al mismo
tiempo B. psidii alcanza
37 %y B. tryoni, 3 %

cuando el porcentaje de
parasitismo (parasitos no-
identificados), alcanza
cerca de 20 % sobre
Guayabas. Estas estan muy
esparcidas en selva, y

B. psidii domina mucho B.
curvipennis (90 % contra
poco menos de 10 %). Los
mangos son poco atacados
pero algunas picaduras de
B. tryoni han sido
observadas, cuando los
litchis aparecen indemnes.

Este tipo de estudio se
debera extender
geograficamente para
obtener una cartografia de
la reparticién de las
especies principales con
arreglo a las condiciones
locales y a las plantas-
hospederas. Un mallaje
relativamente apretado se
deberia prever en los
alrededores de Numea de
manera a medir la
extensioén de la mosca del
Queensland. Por fin la
atractividad especifica
del cuelure y la
sensibilidad de las
diversas especies al
parasistismo debera ser
precisada.

there is a seasonal change
in the flies populations.
B. curvipennis
predominates but its
relative importance
fluctuates from 98 % in
mid-October, to 60 % one
month later At the same
time B. psidii reaches

37 % and B. tryoni 3 %
whereas the parasitism
rate (unidentifiable
species) increases to
almost 20 % on guavas,
very common in_the bush,
B. psidii predominates
over B. curvipennis (90 %
to 10 %). As for mangos,
they are relatively less
exposed to fruit fly
damages with only few
attacks of B. tryoni.
Lychees have not been
found attacked by local
fruit flyes.

We intend to enlarge our
studies on additional
geographic territories
representing different
agroecosystems with a
different balance of host
plants. A fine network
should be established in
Noumea in order to monitor
the extension of the
Queensland fly in this
area. The selective
attractivity of cuelure
and the influence of
parasitism on the
different flies species
are to be investigated.
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LUTTE RAISONNEE CONTRE LES MOUCHES DES
FRUITS EN VERGERS D'AGRUMES ET DE MANGUIERS

A LA REUNION

LUCHA RAZONADA CONTRA LAS MOSCAS DE LAS FRUTAS
EN HUERTOS DE CITRICOS Y DE MANGOS EN LA REUNION

INTEGRATED MANAGEMENT OF FRUIT FLIES IN CITRUS
AND MANGO ORCHARDS IN REUNION ISLAND

S. QUILICI*, D. VINCENOT**,
* IRFA-CIRAD - B.P. 180 - 97455 SAINT PIERRE Cédex - REUNION

C. SINIAND** et A. FRANCK*.

*% Chambre d'Agriculture SUAD, 245 rue de la Source - B.P. 134 - 97464 ST DENIS

Cédex - REUNION

En 1990 et 1991, une
opération de
recherche/développement a
été initiée a la Réunion,
en vue de promouvoir une
méthode de lutte raisonnée
contre les mouches des
fruits (et notamment
Ceratitis rosa) qui
commettent d'importants
dégats sur de nombreuses
cultures fruitiéres.

Cette méthode comprend
1'utilisation du piégeage
sexuel pour la
surveillance des
populations de mouches et
la vérification de
1'efficacité des
traitements, associée a
des applications par
taches d'un mélange
d'attractif alimentaire
(hydrolysat de protéine)
et d'insecticide. Les
expérimentations réalisées
au cours de cette période
dans deux réseaux de
vergers-pilotes confirment
l'efficacité de cette
méthode sur agrumes et
manguiers. Elle permet des
économies d'insecticide et
de temps de travail, tout
en minimisant 1'impact sur
les auxiliaires naturels.

Une active campagne
d'information et de
diffusion des piéges et
attractifs a été lancée
sur l'ensemble de 1'ile a
la fin 1990, gréce a un
financement régional.

En 1990 y 1991, una
operacidn de
investigacién/desarrollo
fué iniciada en la
Reunién, con vistas de
promover un método de
lucha razonada contra las
moscas de las frutas (y
principalmente Ceratitis
rosa) las que cometen
dafios importantes sobre
muchos cultivos frutales.

Este método incluye la
utilizacién del trampeo
sexual para la vigilancia
de las poblaciones de
moscas y la verificacion
de la eficacidad de los
tratamientos, asociada con
aplicaciones por manchas
de una mezcla de atractivo
alimenticio (hidrolisa de
proteina) y de
insecticida. Las
experimentaciones
realizadas en el
transcurso de este periodo
en dos redes de huertos-
pilotos confirman la
eficacidad de este método
sobre citricos y mangos.
Esta permite economias de
insecticida y de tiempo de
trabajo, mientras
minimisando el impacto
sobre los auxiliares
naturales.

Una campafia de informacién
activa y de difusion de
las trampas y atractivos
se hizo sobre el conjunto
de la isla al final del
afio 1990, gracias a una
financiacién regional.

A R and D operation was
initiated in 1990-1991
with a view of promoting
an integrated control
approach against fruit
flies, (especially
Ceratitis rosa) that are
responsible for serious
economic damages on fruit
crops.

The technique combines
sexual trapping in order
to control the level of
flies populations and the
treatment efficiency, and
local sprayings with a
mixture of insecticide and
bait (protein
hydrolysate).

Two experiments conducted
in pilot orchards indicate
that this technique
performs well on citrus
and mangos. Besides saving
treatment costs, it does
not disrupt the activity
of natural enemies.

An active extension
service campaign was
launched in the Island by
the end of 1990 for the
dissemination of traps and
baits with the support of
a special funding from
regional authorities.
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SCIRTOTHRIPS AURANTII FAURE (THYSANOPTERA:
ETUDES BIOECOLOGIQUES ET LUTTE
CHIMIQUE RAISONNEE A LA REUNION

THRIPIDAE) :

SCIRTOTHRIPS AURANTII FAURE (THYSANOPTERA:

THRIPIDAE):

RAZONADA EN LA REUNION

ESTUDIOS BIOECOLOGICOS Y LUCHA QUIMICA

BIOECOLOGY OF SCIRTOTHRIPS AURANTII FAURE
(THYSANOPTERA: THRIPIDAE) AND ITS INTEGRATED
CHEMICAL CONTROL IN REUNION ISLAND

S. QUILICI*, D. VINCENOT**

., B. TRAHAIS* et A. FRANCK*.
* IRFA-CIRAD - B.P. 180 - 97455 SAINT PIERRE Cédex - REUNION

** Chambre d'Agriculture SUAD, 245 rue de la Source - B.P. 134 - 97464 SAINT DENIS

Cédex - REUNION

De 1985 a 1989, une étude
des fluctuations de
population du thrips sud-
africain des agrumes,
Scirtothrips aurantii
Fauré, a été conduite sur
la station IRFA de Bassin-
Martin, dans le sud de
1'ile. La comparaison de
différentes méthodes de
suivi (D-Vac, parapluie
japonais, piéges a eau,
piéges a glu) a montré que
1'utilisation de piéges a
glu jaunes est une méthode
simple dont les résultats
sont les mieux corrélés
avec ceux du contrdle
visuel. Une comparaison de
différentes couleurs de
piéges a permis de
confirmer que le jaune
s'avére le plus attractif.

Dans le but de déterminer
un seuil d'intervention
pour la lutte dirigée,
1'abondance des
populations a été mise en
relation avec les nivecaux
de dégats sur fruits.
Enfin, divers essais de
lutte chimique ont permis
de diversifier la gamme
des matiéres actives
utilisables contre S.
aurantii.

De 1985 a 1989, un estudio
de las fluctuaciones de
poblacién del trips sur-
africano de los citricos,
Scirtothrips aurantii
Fauré, fué conducido en la
estaciéon IRFA de Bassin-
Martin, en el Sur de la
Isla. La comparacién de
diferentes métodos de
seguimiento (D-VAC,
paraguas japonés, trampas
de agua, atractivos)
mostrdé que la utilizacién
de atractivos amarillos es
un método sencillo cuyos
resultados son los mejores
correlados con los del
contrdl visual. Una
comparacién de diferentes
colores de trampas ha
permitido confirmar que el
color amarillo es el mas
atractivo.

Con vistas de determina-
un umbral de intervencion
para la lucha dirigida, la
abundancia de las
poblaciones se puso en
relacion con los niveles
de dafios sobre frutas. Por
fin, varias pruebas de
lucha quimica han
permitido diversificar la
gama de las materias
utilizables contra S.
aurantii.

Between 1985 and 1989
populations fluctuations
of Scirtothrips aurantii
Fauré were regularly
monitored at IRFA's
experimental citrus
Station of Bassin Martin,
South of the Island.
Several techniques were
tested such as 1) a D-VAC
sucking machine, 2) the
Japanese umbrella 3) water
traps 4) sticky traps.

Yellow sticky traps
countings were found to
best correlate the leaf
countings, i.e. the actual
thrips populations on
citrus (canopy). Among the
different colours tested,
yellow gave the best
results.

In order to determine the
appropriate population
threshold for the setting
up of an integrated
control program, the
populations densities were
compared with the
intensity of fruit
damages. Finally, various
testings of chemical
substances allowed the
identification of several
other active ingredients
to be used against S.
aurantii.
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DEVELOPPEMENT DE LA LUTTE INTEGREE EN
VERGERS D'AGRUMES A L'ILE DE LA REUNION

DESARROLLO DE LA LUCHA INTEGRADA EN HUERTOS DE CITRICOS

EN LA ISLA DE LA REUNION

INTEGRATED PEST MANAGEMENT FOR CITRUS ORCHARDS

D. VINCENOT* et S. QUILICI**

IN REUNION ISLAND

* SUAD Chambre d'Agriculture de la Réunion - 24, rue de la Source B.P. 134 -
97464 SAINT DENIS Cédex - REUNION

** TRFA-CIRAD - B.P. 180 - 97455 SAINT PIERRE Cédex - REUNION

Depuis décembre 1989, des
essais de lutte intégrée
ont été mis en place chez
quatre producteurs d'agru-
mes de la Réunion. Ces
quatre vergers "pilotes"
sont répartis dans des
zones pédo-climatiques
trés différentes.

I1 ressort déja, que la
conduite d'un verger d'a-
grumes en lutte intégrée,
permet de réaliser une
économie substantielle
quant a la consommation
d'insecticides et a la
mobilisation de matériel
de pulvérisation et de
main d'oeuvre, tout en
améliorant la qualité de
la production (moins de
fruits tachés). D'autre
part, l'action de certains
produits s'est montrée
trés efficace sur Phyllo-
coptruta oleivora consi-
déré comme un des princi-
paux ravageurs sur agrumes
a la Réunion. A cet égard,
1'utilisation du soufre en
ajustant les doses en
fonction des températures
saisonniéres a donné des
résultats plus que pro-
bants.

Signalons également 1'uti-
lisation des attractifs
alimentaires contre Cera-
titis rosa, le contréle
des vols de Scirtothrips
aurantii par piégeage a la
floraison et la lutte con-
tre Prays citri au moyen
de régulateurs de crois-

Desde diciembre 1989, unas
pruebas de lucha integrada
se han hecho sobre cuatro
productores de citricos de
la Reunién. Estos cuatro

huertos "pilotos'" estan

repartidos en zonas pédo-
climaticas muy diferentes.

Se puede ya destacar que
la conduccién de un huerto
de citricos en lucha inte-
grada, permite realizar
una economia sustancial en
cuanto al consumo de in-~
secticidas y a la mobili-
zacidén de material de pul-
verizacién y de mano de
obra, mejorando la calidad
de la produccién (menos
fruta manchada). Por otra
parte, la accién de algu-
nos productos se mostro
muy eficaz sobre Phyllo-
coptruta oleivora conside-
rado como uno de los prin-
cipales devastadores sobre
citricos en la Reuniédn.
Con respecto a esto la
utilizacién de azufre
ajustando las dosis con
arreglo a las temperaturas
estacionales ha dado re-
sultados mas que convin-
centes.

También sefialaremos la
utilizacién de los atrac-
tivos alimenticios contra
Ceratitis rosa, el controél
de los vuelos de Scirtot-
hrips aurantii por trampeo
en la florescencia y la
lucha contra Prays citri
con reguladores de creci-
miento.

Four pilot farmers were
selected to launch an ex-
perimental integrated pest
management program, in
four orchards representa-
tive of different ecologi-
cal situations.

The experience accumulated
since 1989 has shown that
an integrated approach
allows substantial savings
of insecticides and manpo-
wer and increases fruit
quality. Several active
ingredients were selected
to control Phyllocoptruta
oleivora, one of the major
pests on oranges and hy-
brids of oranges. Sulphur
applications balanced ac-
cording to seasonal tempe-
ratures were quite suc-
cessful.

The use of baits for the
control of Ceratitis rosa,
the monitoring of Scirtot-
hrips aurantii by trapping
and the control of Prays
citri by growth inhibitors
provided a combined inte-
grated program.

These pilot trials will
hopefully encourage citrus
growers to organize their
spraying programs more
accurately.
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sance.

Ces expérimentations, a
vocation démonstrative,
devraient permettre d'ici
quelques années, d'encou-
rager les agrumiculteurs a
développer ces méthodes de
lutte et d'améliorer no-
toirement la qualité de
leur production.

Estas experimentaciones
con vocacién demonstrati-
va, deberian permitir de
aqui a algunos anos, fo-
mentar los citricultores a
desarrollar esos métodos
de lucha y mejorar desta-
cadamente, la calidad de
su produccién.
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INFLUENCE DU FACTEUR TROPHIQUE SUR LA
BIOLOGIE DE SELENOTHRIPS RUBROCINCTUS
(GIARD 1901) THYSANOPTERA - THRIPIDAE

INFLUENCIA DEL FACTOR TROFICO SOBRE LA BIOLOGIA
DE SELENOTHRIPS RUBROCINCTUS (GIARD 1901)

THYSANOPTERA - THRIPIDAE

COMPARATIVE STUDY OF THE BIOLOGY OF SELENOTHRIPS
RUBROCINCTUS (GIARD 1901) THYSANOPTERA-THRIPIDAE,

J.M. MPE - IRA N'Kolbisson - B.P. 2067 - YAOUNDE - CAMEROUN

Les dégats et le cycle
évolutif de Selenothrips
rubrocinctus (Giard) ont
été étudiés de fagcon com-
parative sur trois de ses
plantes hétes, le ca-
caoyer, le goyavier, et le
manguier.

S'agissant des dégats,
ceux-ci présentent le méme
faciés sur les trois plan-
tes. Cependant ils sont
plus marqués sur le goya-
vier et le manguier. Le
desséchement partiel des
feuilles suite aux nom-
breuses piqlres de ce ra-
vageur, entraine une ré-
duction de la surface
utile de photosynthése.
Elle peut atteindre 26 et
73 % chez le goyavier et
le manguier respective-
ment. Dans les conditions
de fortes pullulations,
des défoliations graves
peuvent survenir.

Les différences observées
dans le cycle évolutif
sont imputables a la durée
d'incubation qui varie
beaucoup d'une plante a
1l'autre, le développement
postembryonnaire étant
constant sur les trois
plantes. Le cycle le plus
long se rencontre sur le
cacaoyer. Il est statisti-
quement différent de ceux
obtenus sur le goyavier et
le manguier qui ont des
durées égales.

AS AFFECTED BY FEEDING

Los dafios y el ciclo evo-
lutivo de Selenothrips
rubrocinctus (Giard) han
sido estudiados de manera
comparativa sobre tres de
sus plantas hospederas, el
cacao, el guayabo, y el
mango.

En lo que se refiere a los
dafios, estos presentan el
mismo facies sobre las
tres plantas. Sin embargo,
son mas marcados sobre el
guayabo y el mango. E1
agostamiento parcial de
las hojas a continuacién
de las numerosas picaduras
de este devastador, oca-
siona una reduccién de la
superficie util de fo-
tosintesis. Puede alcanzar
respectivamente 26 y 73 %
en el guayabo y el mango.
En condiciones de fuertes
pululaciones, unos desho-
jes graves pueden ocurrir.

Las diferencias observadas
en el ciclo evolutivo son
imputables a la duracién
de incubacién que varia
mucho de una planta a
otra, el desarrollo post-
embrionario siendo cons-
tante sobre las tres plan-
tas. E1 ciclo mas largo se
encuentra en el cacao. Es
estadisticamente diferente
de los ciclos obtenidos
sobre el guayabo y el man-
go que tienen las mismas
duraciones.

A comparative study was
undertaken on the life
cycle of Selenothrips ru-
brocinctus (Giard) on the
following host plants :
cocoa, guava and mango.
The damages caused by this
insect pest were also as-
sessed. It was found that
similar types of detrimen-
tal effects were displayed
by each group of plants.
However guavas and mangos
underwent much more severe
damages, with a destruc-
tion of the leaf area rea-
ching respectively 26 %
and 73 % of the total ac-
tive photosynthetic area.
In addition to direct da-
mages induced on affected
areas, heavy attacks were
generally associated with
severe leaf sheding.

The differences observed
in the life cycle were
ascribed to the variation
in the incubation period
according to the host
plant, even if the post-
embryonic stages are iden-
tical for the three hosts.

The longest duration cycle
was observed on cocoa,
while that of guava and
mango were similar.
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LUTTE CONTRE LES RAVAGEURS

AMELIORATION DES SYSTEMES DE PIEGEAGE SEXUEL
DES MOUCHES DES FRUITS A LA REUNION

MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE TRAMPEO SEXUAL DE
LAS MOSCAS DE LAS FRUTAS EN LA REUNION

THE IMPROVEMENT OF SEXUAL TRAPS FOR FRUIT FLIES

IN REUNION ISLAND

S. QUILICI, B. TRAHAIS et A. FRANCK - IRFA-CIRAD - B.P. 180 - 97455 ST PIERRE

Cédex - REUNION

Afin de raisonner au mieux
la lutte chimique contre
les mouches des fruits, il
importe de disposer d'un
systéme de piégeage sexuel
fiable et sensible. En
1987-88, une série d'expé-
rimentations a été con-
duite en vue d'améliorer
le systéme couramment uti-
lisé a la Réunion, par la
comparaison de différents
dispenseurs d'attractifs,
types d'insecticides et
combinaisons d'attractifs.

Par rapport aux attractifs
sexuels (trimedlure ou
capilure) sur tampon de
coton, le dispenseur "Bio-
lure" s'est avéré pratique
et efficace, alors que le
mevinphos s'est montré le
plus efficace des insecti-
cides testés. L'addition
d'un tampon d'hydrolysat
de protéine ou d'un dis-
penseur d'ammoniaque ne
permet pas d'augmentation
notable des captures par
rapport a l'attractif
sexuel seul.

De nouveaux essais 1nitiés
en 1991 ont permis de sé-
lectionner un type de
piége nettement plus effi-
cace que les précédents,
qui devrait devenir le
piége standard a 1l'avenir.
Les travaux en cours vi-
sent a optimiser les pla-
quettes insecticides et
les diffuseurs d'attrac-
tifs utilisés dans ce nou-
veau piége.

A fin de razonar lo mejor
posible la lucha quimica
contra las moscas de las
frutas, es importante dis-
poner de un sistema de
trampeo sexual fiable y
sensible. En 1987-88, una
serie de experimentaciones
fué conducida con vistas
de mejorar el sistema cor-
rientemente utilizado en
la Reunidn, por la compa-
racién de diferentes dis-
pensores de atractivos,
tipos de insecticidas y
combinaciones de atracti-
vos.

En comparacién con los
atractivos sexuales (tri-
medlure o capilure) sobre
tampén de algodén, el dis-
pensor "Biolure''se reveld
practico y eficaz, cuando
el mevinphos se mostré6 el
mas eficaz de los insecti-
cidas probados. La adicién
de un tampén de hidrolisa
de proteina o de un dis-
pensor de amoniaco no per-
mite una aumentacién nota-
ble de las capturas con
respecto al atractivo
sexual solo.

Unas nuevas pruebas ini-
ciadas en el afio 1991 han
permitido seleccionar un
tipo de trampa mucho mas
eficaz que los preceden-
tes, que deberia conver-
tirse en la trampa '"tipo"
del porvenir. Los trabajos
en curso ponen la mira en
optimisar las plaquas in-
secticidas y los difusores
de atractivos utilizados
en esta nueva trampa.

A reliable and sensitive
sexual trapping technique
is required to develop an
efficient chemical control
of fruit flies. Various
devices were tested for
the slow relase of sexual
attractant combined with
insecticide exhalation.

The Biolure device is sim-
pler and gives better re-
sults than the traditional
impregnated cotton wool
with trimedlure or capilu-
re. Among the insecticides
tested mevinphos ranks
first. The use of an addi-
tional cotton wool impre-
gnated with protein hydro-
lysate or of an ammonia
dispensor did not improve
the catches in comparison
with the sole sexual at-
tractant.

A new trap is being tested
since the beginning of
1991 and it compares very
favorably with the conven-
tional traps. This new
trap is to be promoted
after further refinement
of the insecticide and
attractant dispensors.
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LE DEPERISSEMENT DES AGRUMES AUX ANTILLES
FRANCAISES: PERSPECTIVES DE LUTTE BIOLOGIQUE

EL DETERIORO DE LOS CITRICOS EN LAS ANTILLAS
FRANCES AS PERSPECTIVAS DE LUCHA BIOLOGICA

CITRUS DECLINE IN FRENCH WEST INDIES
PERSPECTIVE OF BIOLOGICAL CONTROL

H. MAULEON - INRA - Lutte biologique - Domaine Duclos - PETIT-BOURG - GUADELOUPE

Depuis 1984, un charangon
Diaprepes abbreviatus
cause d'importants dégats
dans les plantations d'a-
grumes en Guadeloupe et
Martinique... En 1986,
1'INRA et 1'IRFA-CIRAD ont
décidé d'associer leurs
compétences pour étudier
les différents aspects de
ce probléme : biologie,
écologie et comportement
du ravageur ;

recherche de ses ennemis
naturels et possibilité de
leur réutilisation en vue
de lutte biologique ; re-
cherche de porte-greffe
tolérants, etc...

Les résultats susceptibles
d'une valorisation sont
présentés.

Desde 1984, un gorgojo
Diaprepes abbreviatus oca-
siona importantes dafios a
las plantaciones de citri-
cos en Guadalupe y Marti-
nica... En 1986, el INRA y
el IRFA-CIRAD decidieron
asociar sus competencias
para estudiar los diferen-
tes aspectos de este pro-
blema : biologia, ecologia
y comportamiento del de-
vastador ; investigacién
de sus enemigos naturales
y posibilidad de reutili-
zarlos con vistas de lucha
biolégica ; investigacidn
de porta-injerto toleran-
tes, etec...

Los resultados suscepti-
bles de una valorizacién
son presentados.

Since 1984 the citrus wee-
vil Diaprepes abbreviatus
has inflicted severe dama-
ges to citrus orchards in
Guadeloupe and Martini-
que... In 1986, INRA and
IRFA-CIRAD joined their
competences to study va-
rious aspects of this pro-
blem : the biology, ecolo-
gy and behaviour of this
insect pest, the search
for natural enemies and
their potential use for
biological control, and
finally an attempt to se-
lect tolerant rootstocks.

The results that may well
be valorized are presented
here.
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LE POINT SUR LA BIOLOGIE ET LE CONTROLE DE
DIFFERENTES ESPECES DE COLLETOTRICHUM
PATHOGENES DE FRUITS TROPICAUX

EL PUNTO SOBRE LA BIOLOGIA Y EL CONTROL DE DIFERENTES
ESPECIES DE COLLETOTRICHUM PATOGENOS DE FRUTAS

TROPICALES

AN APPRAISAL OF THE BIOLOGY AND CONTROL OF VARIOUS
COLLETOTRICHUM PATHOGENIC AGENTS OF TROPICAL FRUITS

X. MOURICHON - IRFA-CIRAD - Laboratoire de Phytopathologie - B.P. 5035 -

34032 Montpellier Cédex

Il a été publié en 1990 un
document intitulé :

"The biology and control
of Colletotrichum species
on tropical fruit crops"
par Jeffries P, Dodd J.C.,
Jeger M.J. et Plumbley
R.A. dans Plant Pathology.
39, 343-366.

Cette publication nous est
apparue comme une excel-
lente synthése des con-
naissances acquises jus-
qu'a ce jour sur les an-
thracnoses des fruitiers
tropicaux. Il nous a sem-
blé utile d'en faire la
traduction et de la rendre
accessible avec 1l'autori-
sation des auteurs a un
plus grand nombre d'utili-
sateurs (la publication de
cette traduction paraitra
dans "Fruits'" 1991). Nous
avons, de plus, inséré a
certains endroits soit
quelques commentaires per-
sonnels ou compléments
d'informations, soit un
résumé de certaines par-
ties du texte pour les-
quelles il ne nous a pas
semblé utile d'en donner
la traduction in extenso.
Ce document qui comprend
33 pages dactylographiées
et 175 références biblio-
graphiques fait le point
sur les aspects suivants

- Taxonomie et spécificité
parasitaire,

- Symptomes, gamme d'hote
et processus infectieux,

- Aspects physiologiques
de la "latence",

En el afio 1990 fué publi-
cado un documento inti-
tulado :

"The biology and control
of Colletotrichum species
on tropical fruit crops"
por Jeffries P, Dodd J.C.,
Jeger M.J. y Plumbley R.A.
en Plant Pathology. 39,
343-366.

Esta publicacién nos pare-
cidé una excelente sintesis
de los conocimientos ad-
quiridos hasta hoy sobre
las antracnosis de los
arboles frutales tropica-
les. Nos parecid atil tra-
ducirla y devolverla ac-
cesible con la autoriza-
cién de los autores a un
namero mas grande de uti-
lizadores (esta traduccién
sera publicada en "Fruits"
1991). Ademas hemos inser-
tado en ciertos pasajes
sean algunos comentarios
personales, o complementos
de informaciones, sea un
resumen de ciertas partes
del texto para las que no
nos parecidé util dar la
traduccién in extenso.
Este documento , con 33
paginas mecanografiadas y
175 referencias biblio-
graficas, sefiala el punto
sobre los siguientes as-
pectos

- Taxonomia y especifidad
parasitaria,

- Sintomas, gama de hospe-
dero y proceso infeccioso,
- Aspectos fisiolédgicos
del estado latente,

- Epidemiologia,

In 1990 an article enti-
tled "The biology and con-
trol of Colletotrichum
species on tropical fruit
crops" was published in
Plant Pathology by Jef-
fries P, Dodd J.C., Jeger
M.J. and Plumbley R.A.
(39, 343-366).

This document constitutes
a remarkable state-of-kno-
wledge on the problems of
anthracnoses afflicting
tropical fruit crops. Our
intention was to propose a
French translation of this
publication so as to reach
a wider public of readers,
especially those receiving
the "FRUITS" journal. The
translation will appear in
1991 in this journal with
the authorization of the
authors.

Our translation is occa-
sionnally complemented by
some additional informa-
tions or personal com-
ments. A summary is given
of some other parts for
which total translation
was not considered essen-
tial. This exhaustive pu-
blication includes 175
bibliographic references
and deals with the fol-
lowing topics

- Taxonomy and host-patho-
gen specificity,

- Symptomatology, infec-
tious process and host
range,

- Physiological aspects of
the latent period,

-~ Epidemiology,
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ETUDE DE LA SYMPTOMATOLOGIE DE LA
CERCOSPORIOSE DES AGRUMES
(CERCOSPORA ANGOLENSIS) AU CAMEROUN

ESTUDIO DE LA SINTOMATOLOGIA DE LA CERCOSPORIOSIS
DE LOS CITRICOS (CERCOSPORA ANGOLENSIS) EN EL CAMERUN

A STUDY OF THE SYMPTOMATOLOGY OF CERCOSPORA DISEASE
OF CITRUS TREES (CERCOSPORA ANGOLENSIS) IN CAMEROUN

J. KUATE, M. BELLA, E. FOURE, J.Y. REY

Une étude des symptdémes de
la Cercosporiose sur
feuilles et fruits d'agru-
mes a été réalisée dans la
région de Yaoundé au Came-
roun (Altitude 750 m). Une
variabilité des symptémes
a été observée suivant les
stades phénologiques des
organes attaqués.

Ce travail constitue un
préalable important pour
des études ultérieures
concernant la biologie du
pathogéne, les inocula-
tions artificielles et les
relations hbte-parasite.
La poursuite de telles
recherches devrait con-
duire a la mise au point a
long terme d'une méthode
de lutte efficace contre
cette grave maladie.

Un estudio de los sintomas
de la Cercosporiosis sobre
hojas y frutas de citricos
fué realizada en la regiodn
de Yaoundé en el Cameriun
(Altitud 750 m.s.n.m.).
Una variabilidad de los
sintomas fué observada
segun los estadios fenoléd-
gicos de los organos ata-
cados.

Este trabajo constituye un
previo importante para
unos estudios ulteriores
en lo que se refiere a la
biologia del patégeno, las
inoculaciones artificiales
y las relaciones hospede-
ro-parasito. La continua-
cidén de tales investiga-
ciones deberia conducir a
la elaboracién a largo
plazo de un método de lu-
cha eficaz contra esta
grave enfermedad.

A study of the symptomato-
logy of the African Citrus
Cercospora Disease (ACCD)
was conducted in an or-
chard located near Yaounde
(750 m elevation) Camero-
on. The variability of
symptoms was noted at dif-
ferent phenological stages
of the leaves and fruits.

This study will be helpful
in further investigations
concerning the biology of
the causal agent, its cul-
turing on artificial media
and various aspects of
host-parasite relations-
hips.

The follow up of this pro-
gram aims to improve pos-
sible control strategies
of this very important
disease.
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CRIBLAGE VARIETAL AU CHAMP DE DIVERS GROUPES
D'AGRUMES EN FONCTION DE LEUR SENSIBILITE A

LA CERCOSPORIOSE (CERCOSPORA ANGOLENSIS
(DE CARVALHO et MENDES))

CRIBADO VARIETAL EN EL CAMPO DE VARIOS GRUPOS DE

CITRICOS

(DE CARVALHO y MENDES))

CON ARREGLO A SU SENSIBILIDAD A LA
CERCOSPORIOSIS (CERCOSPORA ANGOLENSIS

FIELD SCREENING OF SEVERAL GROUPS OF CITRUS FOR THEIR
SENSITIVITY TO AFRICAN CERCOSPORA (CERCOSPORA

BELLA MANGA, J. KUATE, J.Y. REY, F. DANESSE,
B.P. 2067, YAOUNDE, CAMEROUN.

Une étude de sensibilité
variétale en champ sur
feuilles et sur fruits
vis-a-vis de la cercos-
poriose des agrumes a éteé
réalisée sur une centaine
de variétés disponibles
dans le verger de la sta-
tion de Recherche Agrono-
mique de Nkolbisson (Yaou-
ndé).

Pour évaluer le degré
d'attaques de la maladie
sur feuilles, plusieurs
méthodes ont été testées
indice notation, nombre de
feuilles tachées sur 100
feuilles, nombre de lé-
sions par unité de surface
foliaire. Parmi celles-ci,
seul "le nombre de feuil-
les tachées sur 100 feuil-
les" a présenté un intérét
pratique. Son utilisation
et le pourcentage de
fruits tachés ont permis
d'établir une échelle de
sensibilité de ces varié-
tés sur feuilles et sur
fruits.

Un estudio de sensibilidad
varietal en el campo sobre
hojas y sobre frutas con
relacién a la cercospo-
riosis de los citricos fué
realizado sobre una cente-
na de variedades disponi-
bles en el huerto de la
Estacién de Investigacion
Agronomica de Nkolbisson
(Yaoundé) .

Para valuar el grado de
ataques de la enfermedad
sobre hojas, varios méto-
dos fueron probados :
indice notacién, numero de
hojas manchadas sobre 100
hojas, numero de lesiones
por unidad de superficie
foliar. Entre estas, uni-
camente "el numero de ho-
jas manchadas sobre 100
hojas" presenté un interés
practico. Su utilizacién y
el porcentaje de frutas
manchadas permitieron es-
tablecer una jerarquia de
sensibilidad de estas va-
riedades sobre hojas y
sobre frutas.

ANGOLENSIS (DE CARVALHO ET MENDES)

et M. NINBIMI NGBWA, IRA-NKOLBISSON,

Field varietal sensitivity
of leaves and fruits to
African Cercospora was
tested. The study was car-
ried out in the orchard of
the Agronomic Research
Station of NKolbisson (Ya-
oundé) that is comprising
one hundred varieties and
cultivars of citrus.

For assessing the severity
of the damages on the lea-
ves, three methods were
tested i) a canopy ra-
ting, ii) the number of
leaves displaying lesion
in a group of 100 leaves,
iii) the number of lesions
per unit of leaf area.
Among them the number of
affected leaves over one
hundred leaves, was the
only method of practical
interest. Its use combined
with the percentage of
affected fruits have ena-
bled us to establish a
scale of sensibility for
the considered varieties,
both on leaves and fruits.
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SYMPTOMATOLOGIE ET MICROSCOPIE ELECTRONIQUE
DANS LE DIAGNOSTIC DU GREENING

SINTOMATOLOGIA Y MICROSCOPIA ELECTRONICA

EN EL DIAGNOSTICO DEL GREENING

SYMPTOMATOLOGY AND ELECTRON MICROSCOPY
IN THE DIAGNOSTIC OF CITRUS GREENING DISEASE

J.M. BOVE, et M. GARNIER - Laboratoire de Biologie Cellulaire et Moléculaire -
INRA et Université de Bordeaux II - B.P. 31 - 33883 VILLENAVE D'ORNON CEDEX.

La maladie du greening se
caractérise par la pré-
sence de marbrure et/ou de
symptémes de carence en
zinc sur les feuilles des
arbres infectés qui pren-
nent un aspect jaunissant
parfois accompagné de dé-
foliation importante. Les
fruits, de petite taille,
sont souvent déformés (co-
lumelle courbe) et renfer-
ment des pépins avortés.
L'ensemble de ces sympto-
mes est caractéristique
mais non spécifique de la
maladie ; et on ne les
observe pas toujours tous
ensemble sur le méme ar-
bre. C'est pourquoi la
microscopie électronique
est indispensable pour
confirmer la présence de
1'organisme bactérien
(BLO) associé a la mala-
die. Bien que la microsco-
pie électronique soit une
technique lourde, elle est
la seule a 1'heure ac-
tuelle qui permette d'af-
firmer qu'un arbre est
atteint de greening lors-
que le BLO a été détecté.
L'enveloppe cellulaire du
BLO étant caractéristique,
la présence d'un seul BLO
voire d'un fragment de BLO
sur une coupe ultrafine
est suffisante pour poser
un diagnostic positif. La
microscopie électronique
doit étre réalisée sur des
coupes longitudinales réa-
lisées solt dans les ner-
vures de feuilles présen-
tant des symptémes de mar-
brure voire de carence en
zinc, soit dans les colu-
melles des fruits (partie
pédonculaire). Elle nous a
permis de découvrir ou de

La enfermedad del greening
esta caracterizada por la
presencia de jaspeado y/o
de sintomas de carencia en
zinc sobre las hojas de
los arboles infectados los
que toman un aspecto ama-
rillento a veces acompafa-
do de deshoje importante.
Las frutas, de talla pe-
quefia, son a menudo des-
formadas (columela curva)
y contienen pepitas abor-
tadas. El conjunto de es-
tos sintomas es carac-
teristico pero né especi-
fico de la enfermedad ; y
no se observan siempre
todos juntos sobre el mis-
mo arbol. Es por eso que
la microspia electrénica
es indispensable para con-
firmar la presencia del
organismo bacteriano (BLO)
asociado a la enfermedad.
Aunque la microscopia
electronica sea una técni-
ca pesada, es la Gnica hoy
en dia que permita afirmar
que un arbol es atacado
por el greening cuando el
BLO ha sido dectectado. La
envoltura celular del BLO
siendo caracteristica, la
presencia de un solo BLO
incluso de un fragmento de
BLO sobre un corte ultra-
fino es suficiente para
hacer un diagnoéstico posi-
tivo. La microscopia
electronica se debe reali-
zar sobre cortes longitu-
dinales realizados sea en
las nervaduras de hojas
presentando sintomas de
jaspeado incluso carencia
en zinc, sea en las colu-
melas de las frutas (parte
pedoncular). Nos permitié
descrubrir o confirmar la
presencia del BLO en los

The Citrus Greening Di-
sease (CGD) induces mot-
tling and zinc pattern
deficiency symptoms on the
leaves of infected trees.
The latter exhibit a gene-
ral yellowing aspect and
sometimes undergo a heavy
defoliation. The abnormal-
ly small fruits are fre-
quently lobsided with
aborted seeds.

These combined symptoms
are characteristic al-
though non specific of the
disease, and they do not
necessary occur on the
same individual.

Electron microscopy is
therefore necessary to
confirm the presence of
the bacteria like organism
(BLO) associated with CGD.
Although tedious, electron
microscopy is the only
method presently available
for confirming the dia-
gnostic of a tree presuma-
bly infected by CGD. As
the cellular envelop of
the BLO is highly charac-
teristic, one single BLO
or fragment of BLO obser-
ved in an ultra-thin sec-
tion is enough for the CGD
diagnostic. Electron mi-
croscopy has to be carried
out on longitudinal sec-
tions of leave veins sam-
pled on material exhibi-
ting mottling or zinc de-
ficiency, or possibly on
the central columella,
near the pedoncular side
of the fruit. This techni-
que enabled us to find or
confirm the presence of
BLO in the following coun-
tries South Africa, Ke-
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confirmer la présence du
BLO dans les pays suivants

Afrique du Sud, Kenya,
Somalie, Ethiopie, Ruanda-
Burundi, Malawi, Cameroun,
Arabie Saoudite, Yémen,
Réunion, Ile Maurice, Pa-
kistan, Inde, Népal, Indo-
nésie, Malaisie, Philippi-
nes, Chine, Taiwan, Thai-
lande, Bangladesh.

paises siguientes Africa
del Sur, Kenia, Somalia,
Etiopia, Ruanda-Burundi,
Malawi, Camerun, Arabia
Saudita, Yemen, Reunién,
Isla Mauricio, Pakistan,
India, Nepal, Indonesia,
Malasia, Filipinas, China,
Tailandia, Bangla desh.

nya, Somalia, Ethiopia,
Ruanda-Burundi, Malawi,
Cameroon, Saudi Arabia,
Yemen, Reunion, Mauritius,
Pakistan, India, Nepal,
Indonesia, Malaysia, Phi-
lippines, China, Taiwan,
Thailand, Bangla Desh.
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PURIFICATION DE LA BACTERIE DU GREENING

PURIFICACION DE LA BACTERIA DEL GREENING

PURIFICATION OF THE GREENING BACTERIUM ORGANISM

S. VILLECHAROUX, M. GARNIER et J.M. BOVE - Laboratoire de Biologie Cellulaire et
Moléculaire - INRA et Université de Bordeaux II - B.P. 31 -
33883 VILLENAVE D'ORNON CEDEX.

Une technique de chromato-
graphie par immunoaffinite
avec des anticorps mono-
clonaux a été développée
pour la purification de
1'organisme de type bacté-
rien associé a la maladie
du greening des agrumes.
L'organisme du greening
(GO), partiellement puri-
fié par centrifugation
différentielle a partir de
pervenches infectées, est
retenu sur une matrice
d'affinité constituée de
sépharose 4B, activée au
bromure de cyanogéne, sur
laquelle des anticorps
monoclonaux spécifiques du
GO sont fixés de fagon
covalente. Les consti-
tuants de la plante, non
retenus sur la colonne,
sont éliminés de la ma-
trice par lavage et le GO
est élué avec de la gly-
cine 0,1 M pH 11,5. Le GO
purifié a été comparé par
immunofluorescence et mi-
croscopie électronique au
GO présent dans les prépa-
rations de plantes. Les
caractéristiques morpholo-
giques et sérologiques du
GO sont conservées au
cours de la purification.

Una técnica de cromato-
grafia por immunoafinidad
con anticuerpos monoclona-
les fué desarrollada para
la purificacién del orga-
nismo de tipo bacteriano
asociado a la enfermedad
del greening de los citri-
cos. El organismo del gre-
ening (GO), parcialmente
purificado por centrifuga-
cién diferencial a partir
de hierbas doncellas in-
fectadas, esta retenido
sobre una matriz de afini-
dad constituida de sefaro-
sis 4B, activada al bromu-
ro de ciandégeno, sobre la
que unos anticuerpos mono-
clonales especificos del
GO son fijados de manera
covalenta. Los consti-
tuyentes de la planta, no
retenidos sobre la colum-
na, son eliminados de la
matriz por lavado y el GO
es disluido con glicina
0,1 M pH 11,5. E1 GO puri-
ficado se compard por im-
munofluorescencia y mi-
crospia electrénica al GO
presente en las prepara-
ciones de plantas. Las
caracteristicas morfolégi-
cas y seroldgicas del GO
son conservadas en el
transcurso de la purifica-
cién.

An immunoaffinity chroma-
tography technique with
monoclonal antibodies was
developed for the purifi-
cation of the bacterium
organism associated with
the citrus greening disea-
se. The greening organism
(GO), partially purified
through differential cen-
trifugation of infected
periwinkles, was bound on
an affinity matrix consis-
ting of sepharose 4B acti-
vated with cyanogenic bro-
mure, on which GO specific
monoclonal antibodies were
fixed by covalent reac-
tion. Plant constituants
that were not fixed on the
column were washed from
the matrix, and the GO was
eluted with glycine 0,1 M
pH 11,5. The purified GO
was compared by immuno-
fluorescence and electron
microscopy with the GO
observed in ultra-thin
sections of plants. The GO
morphological and serolo-
gical characteristics are
maintained during the pu-
rification process.
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ETUDE SEROLOGIQUE DE LA BACTERIE DU GREENING
LIMITES DE LA DETECTION SEROLOGIQUE
APPORTS DE L'HYBRIDATION MOLECULAIRE

ESTUDIO SEROLOGICO DE LA BACTERIA DEL GREENING

LIMITES DE LA DETECCION SEROLOGICA

APORTACIONES DE LA HIBRIDACTION MOLECULAR

SEROLOGICAL STUDY OF THE GREENING BACTERIUM ORGANISM
LIMITATIONS OF SEROLOGICAL DETECTION AND CONTRIBUTIONS

OF MOLECULAR HYBRIDIZATION

M. GARKNIER, S. GAO, J. GANDAR, S. VILLECHANOUX et J.M. BOVE - Laboratoire de Biologie
Cellulaire et Moléculaire - INRA et Université de Bordeaux II - B.P. 31 -

33883 VILLENAVE D'ORNON CEDEX.

L'organisme de type bacté-
rien (BLO) associé a la
maladie du greening des
agrumes est considéré a
1'heure actuelle comme un
parasite obligatoire car
il n'a jamais pu étre ob-
tenu en culture. En 1987
nous avons produit pour la
premiére fois des anti-
corps monoclonaux (AM)
spécifiques du BLO du gre-
ening en utilisant des
pervenches infectées par
le greening d'Inde. Ces AM
se sont révélés trés spé-
cifiques de la souche
d'Inde utilisée (souche
Poona) et ne reconnais-
saient pas 1l'organisme du
greening d'autres origines
géographiques. Depuis lors
des AM ont été produits
contre des BLO de Chine
(souche Fujian) et d'Afri-
que du Sud (souche Nels-
pruit). Ces AMs, comme
ceux obtenus précédemment
contre la souche Poona,
sont trés spécifiques de
la souche homologue, celle
utilisée pour 1'immunisa-
tion. Ce résultat démontre
1'existence de nombreux
sérotypes de la bactérie
du greening, ce qui cons-
titue une limite pour le
diagnostic sérologique de
la maladie. Récemment, en
utilisant du DNA purifié a
partir du phloéme de per-
venches infectées par le
BLO du greening d'Inde,
nous sommes parvenus a
cloner des fragments du
DNA du BLO. L'utilisation

El organismo de tipo bac-
teriano (BLO) asociado a
la enfermedad del greening
de los citricos es consi-
derado hoy en dia como un
parasito obligatorio por-
que nunca se pudo obtener
en cultivo. En 1987 produ-
cimos por primera vez unos
anticuerpos monoclonales
(AM) especificos del BLO
del greening utilizando
vincapervincas infectadas
por el greening de India.
Estas AM se han revelado
muy especificas de la raza
de India utilizada (raza
Poona) y no reconocian el
organismo del greening de
otras origenes geografi-
cas. Desde entonces unos
AM han sido producidos
contra unos BLO de China
(raza Fujian) y de Africa
del Sur (raza Nelspruit).
Estos AMs, como los obte-
nidos anteriormente contra
la raza Poona, son muy
especificos de la raza
homéloga, la que se utili-
za para la immunizacion.
Este resultado demuestra
la existencia de numerosos
serotipos de la bacteria
del greening, lo gque cons-
tituye un limite para el
diagnéstico serologico de
la enfermedad. Hace poco,
utilizando DNA purificado
a partir del phloema de
vincapervincas de Madagas-
car infectadas por el BLO
del greening de India,
conseguimos clonar unos
fragmentos del DNA del
BLO. La utilizacion de

The bacterium like orga-
nism (BLO) associated with
the Citrus Greening Di-
sease (CGD) is presently
considered as an obligato-
ry parasite since the ten-
tatives to culture this
organism on synthetic me-
dia have failed so far. In
1987 we prepared the first
monoclonal antibodies
(MAB's) specific of this
BLO by manipulating infec-
ted periwinkles carrying
the Indian Greening. These
MAB's were found highly
specific of the Indian
greening (Poona strain)
and could not recognize
the greening of other geo-
graphic origins. Since
then, new MAB's were pre-
pared against the Chinese
Huanglunghin (Fujian
strain) and the South
African Greening (Nels-
pruit strain).

As for the former Poona
MAB's these new MAB's were
also very specific of the
original strain used for
the immunization. It was
therefore concluded that
Greening BLO is represen-
ted by numerous serotypes
which constitute a limita-
tion for the serological
diagnostic of CGD. Recen-
tly we succeeded in clo-
ning DNA fragments of the
greening BLO by using pu-
rified DNA from infected
periwinkles. The develop-
ment of these fragments
into molecular probes for
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de ces fragments comme
sonde pour la détection du
GO de différentes origines
géographiques est en
cours.

estos fragmentos como son- detecting GO from various
da para la deteccién del geographical origins is in
GO de diferentes origenes progress.

geograficas esta en curso.
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LA MALADIE DES BALAIS DE SORCIERE DE LA LIME

AU SULTANAT D'OMAN ET DANS LES EMIRATS
ARABES UNIS, SYMPTOMATOLOGIE ET ETIOLOGIE

LA ENFERMEDAD DE LAS ESCOBAS DE BRUJA DE LA LIMA
EN EL SULTANATO Y EN LOS EMIRATES ARABES UNIDOS,

SINTOMATOLOGIA Y ETIOLOGIA

THE WITCHES BROOM DISEASE OF LIME TREE IN THE
SULTANATE OF OMAN AND UNITED ARAB EMIRATES

SYMPTOMATOLOGY AND ETIOLOGY

J.M. BOVE et M. GARNIER - Laboratoire de Biologie Cellulaire et Moléculaire -
INRA et Université de Bordeaux II - B.P. 31 - 33883 VILLENAVE D'ORNON CEDEX.

Les limettiers (C. auran-
tifolia (Christm.) Swing)
sont cultivés a grande
échelle au Sultanat d'O-
man, sur la céte nord du
pays. Dans cette région,
en 1986, une proportion
importante de limettiers
étaient atteints par une
maladie qui tue les arbres
en quelques années. Les
symptomes de la maladie
débutent par l'apparition
d'un balai de sorciéres
(BdS), puis, rapidement
les arbres sont couverts
de BdS. La microscopie
électronique a montré la
présence de nombreux orga-
nismes de type mycoplasme
(MLO) dans le phloéme des
nervures de feuilles. En
1989, la maladie a atteint
les Emirats Arabes Unis et
en 1991, elle avait at-
teint au Sultanat d'Oman
des régions a l'intérieur
du pays préalablement in-
demnes.

Au laboratoire, la maladie
a pu étre transmise expé-
rimentalement par greffage
a la lime et au Citrange
Troyer et par cuscute a la
pervenche de Madagascar.
La transmission inverse de
pervenche a lime a égale-
ment été obtenue.

Los limeros (aurantifolia
(Christm). Swing) son cul-
tivados en gran escala en
el Sultanato de Oman, en
la Costa Norte del pais.
En 1985, en esta regién,
una proporcién importante
de limeros eran atacados
por una enfermedad que en
pocos afios mata a los ar-
boles. Los sintomas de la
enfermedad empiezan por la
aparicion de una escoba de
brujas (BdS), después,
rapidamente los arboles se
cubren de BdS. La micros-
copia electrénica ha mos-
trado la presencia de nu-
merosos organismos de tipo
micloplasma (MLO) en el
phloema de las nervaduras
de las hojas. En 1989, la
enfermedad alcanzd los
Emiratos Arabes Unidos y
en 1991, alcanzd en el
Sultanato de Oman unas
regiones al interior del
pais previamente indemnas.

En el laboratorio, la en-
fermedad se pudo transmi-
tir experimentalmente in-
jertando la Lima y el Ci-
trange Troyer y por cuscu-
ta la vincapervinca de
Madagascar. La transmisién
inversa de vincapervinca a
la lima también fué logra-
da.

Key lime (C. aurantifolia
(Christm) Swing) is exten-
sively cultivated in the
Sultanate of Oman near the
northern coast of the
country. In 1986 a sizable
proportion of key lime
trees planted in this re-
gion were affected by a
disease which kills the
trees within a few years.
The initial symptoms of
the disease are occasional
Witches Broom Branching
(WBB), and subsequent ge-
neralized WBB of the cano-
py. Electron microscopic
examinations revealed the
presence of numerous myco-
plasma like organisms
(MLO's) in the phloem of
leaf-veins. In 1989 the
disease spread to the Uni-
ted Arab Emirates, and in
1991 it had invaded inland
areas of the Sultanate of
Oman which were previously
disease-free.

The disease was success-
fully transmitted in our
laboratory by graft inocu-
lation to lime seedlings
and Troyer Citrange, and
to the Madagascar periwin-
kle by dodder bridges.
Back inoculation from pe-
riwinkle to Key lime was
also successfully achie-
ved.
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LA MALADIE DES BALAIS DE SORCIERE DE LA LIME
AU SULTANAT D'OMAN ET DANS LES EMIRATS
ARABES UNIS, ANTICORPS MONOCLONAUX ET SONDES

MOLECULAIRES POUR LA DETECTION DU MLO

LA ENFERMEDAD DE LAS ESCOBAS DE LAS BRUJAS DE LA LIMA
EN EL SULTANATO DE OMAN Y EN LOS EMIRATOS ARABES UNIDOS,
ANTICUERPOS MONOCLONALES Y SONDAS MOLECULARES

PARA LA DETECCION DEL MLO

THE WITCHES BROOM DISEASE OF LIME TREE IN THE
SULTANATE OF OMAN AND THE UNITED ARAB EMIRATES,
MONOCLONAL ANTIBODIES AND MOLECULAR PROBES

FOR THE DETECTION OF THE MLO

L. ZREIK, M. GARNIER et J.M. BOVE - Laboratoire de Biologie Cellulaire et Moléculaire -
INRA et Université de Bordeaux II - B.P. 31 - 33883 VILLENAVE D'ORNON CEDEX.

En utilisant les techni-
ques développées au labo-
ratoire pour 1l'obtention
d'anticorps monoclonaux
(AM) et pour la purifica-
tion du DNA des MLOs, nous
avons produit 18 AM et 16
sondes moléculaires pour
la détection du MLO des
balais de sorciére de la
lime. Ces réactifs sont
performants pour détecter
le MLO tant dans les plan-
tes que dans les insectes.
Ceci nous a permis de mon-
trer que le MLO présent
dans les limettiers aux
Emirats Arabes Unis était
identique a celui présent
au Sultanat d'Oman.

La recherche de 1'insecte
vecteur de la maladie a
Oman a abouti a la décou-
verte d'une cicadelle in-
féodée au limettier. Parmi
quelques cinquante cica-
delles différentes, analy-
sées, seule la cicadelle
de la lime a réagi positi-
vement avec les AM et les
sondes.

Utilizando las técnicas
desarrolladas en laborato-
rio para la obtencién de
anticuerpos monoclonales
(AM) y para la purifica-
cién del DNA de los MLOs,
hemos producido 18 AM y 16
sondas moleculares para la
deteccién del MLO de las
escobas de bruja de la
lima. Estos reactivos dan
muy buenos resultados en
la deteccién del MLO tanto
en las plantas como en los
insectos. Esto nos permi-
tié mostrar que el MLO
presente en los limeros en
los Emiratos Arabes Unidos
era idéntico al que esta
presente en el Sultanato
de Oman.

La investigacién del in-
secto vector de la enfer-
medad en Oman desembocd al
descubrimiento de una ci-
cadela infeudada al lime-
ro. Entre unas cincuenta
cicadelas diferentes ana-
lizadas, unicamente la
cicadela de la lima tuvo
una reaccion positiva a
los AM y las sondas.

By applying the technology
developed in our Laborato-
ry for the production of
monoclonal antibodies
(MAB's) and for DNA puri-
fication of MLO's, we have
obtained 18 MAB's and 16
molecular probes that ena-
ble the detection of the
MLO responsible of the
Lime Tree Witches Broom
disease. These bioreagents
can perform the detection
of the pathogenic MLO both
in plants and insects.
This enabled us to demons-
trate that the MLO identi-
fied from the lime trees
in the United Arab Emira-
tes is identical to that
of the Sultanate of Oman.

The search of a possible
insect vector in Oman re-
sulted in the discovery of
a leafhopper plaguing li-
mes trees. Among fifty
different leafhoppers that
were screened, the lime
tree leafhopper was the
only one to produce posi-
tive reactions both to
MAB's and to molecular
probes.
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L'HYBRIDATION ET L'AMPLIFICATION D'ADN PAR
"PCR" POUR LA DETECTION DE SPIROPLASMA CITRI

LA HIBRIDACION Y LA AMPLIFICACION DE ADN POR "PCR"
PARA LA DETECCION DE SPIROPLASMA CITRI

HYBRIDIZATION AND DNA AMPLIFICATION BY "PCR" FOR THE
DETECTION OF SPIROPLASMA CITRI

C. SAILLARD, J. RERAUDIR, J.M. BOVE - Laboratoire de Biologie Cellulaire et
Moléculaire - INRA et Université de Bordeaux II - B.P. 31 -
33883 VILLENAVE D'ORNON CEDEX.

Les seuls mollicutes phy-
topathogénes cultivés a
1'heure actuelle sont les
spiroplasmes. Spiroplasma
citri est 1l'agent causal
du stubborn des agrumes,
une maladie préoccupante
en Méditerranée. La détec-
tion de S. citri dans les
plantes (agrumes et per-
venches) et dans les in-
sectes vecteurs s'effectue
par les essais suivants
mise en culture du spiro-
plasme, ELISA, et hybrida-
tions moléculaires ADN-ADN
en utilisant diverses son-
des radioactives (ADN gé-
nomique de S. citri, géne
de la spiraline, forme
replicative du virus
SpVl). Cependant aucun de
ces tests ne permet de
détecter S. citri dans les
arbres présentant peu de
symptomes ceci est da a
la trop faible quantité
d'organismes présents dans
le phloéme de ces plantes.

L'amplification enzymati-
que in vitro (PCR), en
augmentant considérable-
ment le nombre de copies
d'ADN d'une séquence con-
nue est tout indiquée pour
pallier ce manque de sen-
sibilité. L'obtention de
la séquence nucléotidique
du géne de la spiraline
(protéine majeure de la
membrane de S. citri) nous
a permis de sélectionner
des amorces oligonucléoti-
diques dans le but d'ef-
fectuer 1'amplification de
ce géne par PCR, pour dé-
tecter S. citri.

Los unicos mollicutes fi-
topatogenos cultivados hoy
en dia son los spiroplas-
mas. Spiroplasma citri es
el agente que causa el
stubborn de los citricos,
una enfermedad preocupante
en el Mediterraneo. La
deteccidon de S. citri en
las plantas (citricos y
hierbas doncellas) y en
los insectos vectores se
efectua por los ensayos
siguientes : puesta en
cultivo del spiroplasma,
ELISA y hibridaciones mo-
leculares ADN-ADN utili-
zando diversas sondas ra-
dioactivas (ADN gendmico
de S. citri, gene de la
espiralina, forma replica-
tiva del virus SpVl). Sin
embargo, ninguno de estos
ensayos permitié detectar
S. citri en los arboles
presentando pocos sinto-
mas : esto es debido a la
muy poca cantidad de orga-
nismos presentes en el
phloéma de estas plantas.

La amplificacién enzimati-
ca in vitro (PCR), aumen-
tando considerablemente el
namero de copias de ADN de
una secuencia conocida es
propia para paliar esta
falta de sensibilidad. La
obtencion de la secuencia
nucleotida del gene de la
espiralina (proteina mayor
de la membrana de S. ci-
tri) nos permitidé selec-
cionar atractivos oligonu-
cleotidicos con vistas de
efectuar la amplificacién
de este gene por PCR, para
detectar S. citri.

The only plant pathogenic
mollicutes obtained so far
on synthetic media are
spiroplasmas. Spiroplasma
citri is the causal agent
of Citrus stubborn, an
insect-borne disease of
economic importance in the
Mediterranean Basin. There
are several ways of detec-
ting S. citri in citrus
plants and Madagascar pe-
riwinkle or in the insect
vectors i) culturing the
organism of S. citri, ii)
ELISA technique, iii) mo-
lecular hybridization
through DNA-DNA radioac-
tive probes. The probes
consist either of genomic
DNA of S. citri, of the
spiralin gene, or of the
replicative form of SpV1
virus. Nevertheless, none
of these procedures ena-
bles the detection of S.
citri in contaminated ci-
trus trees displaying mild
symptoms of stubborn. This
is due to the very low
titer of this pathogenic
organism within the infec-
ted phloem of such plants.

In vitro enzymatic ampli-
fication by polymerase
chain reaction (PCR), re-
sults in a geometric in-
crease in the number of
DNA copies of a target
sequence and could well
compensate the low sensi-
tivity of the above proce-
dures. Having sequenced
the spiralin gene (a major
membran protein of S. ci-
tri) we were able to se-
lect oligonucleotide pri-
mers in order to amplify
this gene by PCR and thus
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Avec un couple d'amorces
(AA') d'une longueur de 20
nucléotides chacune, choi-
si sur une séquence, un
fragment d'ADN de 230 pai-
res de bases est obtenu a
partir de 1'ADN génomique
total de S. citri. La spé-
cificité de 1'amplifica-
tion est confirmée par la
présence sur le fragment
amplifié du site de res-
triction Rsa I localisé
entre les amorces A et A'
sur le géne de la spirali-
ne.

La technique d'amplifica-
tion d'ADN pour détecter
S. citri dans les plantes
a d'abord été mise en oeu-
vre sur des pervenches
infectées par S. citri.
Réalisée sur des extraits
bruts de pervenches infec-
tées, l'amplification ne
donne aucun résultat. Pour
obtenir un fragment d'ADN
amplifié, il est néces-
saire d'effectuer la PCR,
soit sur le culot résul-
tant d'une centrifugation
de 1'extrait brut de per-
venche, soit sur 1l'extrait
lui~-méme dilué 10 fois. Le
fragment d'ADN amplifié a
une taille de 230 pb cor-
respondant bien a celle
obtenue avec 1'ADN génomi-
que de S. citri et la
paire AA'. Dans le cas de
pervenches saines ou de
pervenches affectées par
différentes maladies a MLO
(mycoplasma-like organism)
aucune amplification n'est
observée avec le culot ou
1'extrait brut dilué.

Les résultats obtenus avec
les pervenches indiquent
que la PCR peut étre uti-
lisée pour détecter de
trés faibles quantités de
Spiroplasma citri. Compa-
rée a ELISA, la PCR est
100 a 1000 fois plus sen-
sible. Son application a
la détection de S. citri
dans les agrumes et les
insectes est en cours.

Con una pareja de atracti-
vos (AA') de una longitud
de 20 nucleotidos cada
uno, elegido sobre una
secuencia, un fragmento de
ADN de 230 pares de bases
se obtiene a partir del
ADN gendmico total de S.
citri. La especificidad de
la amplificacién esta con-
firmada por la presencia
sobre el fragmento ampli-
ficado del lugar de res-
triccién Rsa I entre los
atractivos A y A' sobre el
gene de la espiralina.

La técnica de amplifica-
cion de ADN para detectar
S. citri en las plantas
fué primero puesta en mar-
cha sobre hierbas doncel-
las infectadas por S. ci-
tri. Realizada sobre ex-
tractos brutos de hierbas
doncellas infectadas, la
amplificacién no da ningln
resultado. Para obtener un
fragmento de ADN amplifi-
cado, es preciso efectuar
el PCR, sea sobre el resi-
duo resultante de una cen-
trifugacién del extracto
bruto de hierba doncella,
sea sobre el mismo extrac-
to 10 veces desleido. El
fragmento de ADN amplifi-
cado tiene una talla de
230 pb correspondiendo
bien a la que se obtiene
con el ADN gendmico de S.
citri y la pareja AA'. En
el caso de hierbas doncel-
las sanas o afectadas por
diferentes enfermedades a
MLO (micoplasma-like orga-
nism) no se observo ningu-
na amplificacién con el
residuo o el extracto bru-
to desleido.

Los resultados obtenidos
con las hierbas doncellas
indican que el PCR se
puede utilizar para detec-
tar unas muy pequefias can-
tidades de Spiroplasma
citri. Comparada a ELISA,
la PCR es 100 a 1000 veces
mas sensible. Su aplica-
cién para la deteccidn de
S. citri en los citricos y
los insectos esta en cur-
so.

detect S. citri.

Two 20-bp primers (AA)'
were used to produce 230-
bp fragments from total
genomic DNA of S. citri.
The specificity of this
amplification was confir-
med by the presence on the
amplified fragment of an
Rsa I restriction site
known to be located bet-
ween A and A' primers on
the spiralin gene.

Originally the DNA ampli-
fication technique for
detecting S. citri in
plants was applied to in-
fected periwinkles. Howe-
ver the technique failed
when applied to crude ex-
tracts of infected peri-
winkles. The production of
amplified fragments by PCR
was only possible if the
method were applied i) on
the pellets of centrifuga-
ted extracts of infected
periwinkles, or ii) on the
extract itself after a
tenfold dilution. The am-
plified fragment was 230-
pb long, therefore corres-
ponding to the size of the
fragment obtained from S.
citri genomic DNA.

When testing healthy peri-
winkles, or other periwin-
kles infected by different
MLO diseases (mycoplasma-
like organism), no ampli-
fication was detected in
the pellet nor in the di-
luted crude extract.

Our results obtained with
periwinkle plants indicate
that PCR can be used for
detecting very low titers
of S. citri. When compared
to ELISA, PCR is 100 or
1000 times more sensitive.
The application of this
procedure for detecting S.
citri in citrus or insect
vectors is in progress.
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VIROIDE

PATHOGENIE DES VIROIDES DES

LA PATOGENESIS DE LOS VIROIDES DE

PATHOGENESIS OF CITRUS VIROIDS

AGRUMES

LOS CITRICOS

N. DURAN-VILA - Instituto de Investigaciones Agrarias - Apartado oficial -

46113 Moncada - VALENCIA.

La mise en évidence d'a-
gents de type viroides
responsables de maladies
des agrumes a coincideé
avec la découverte de ces
organismes qui représen-
tent les entités biologi-
ques les plus petites con-
nues a ce jour et douées
d'un pouvoir infectieux.
La premiére publication
sur les viroldes remonte a
1972. Elle avait trait a
une description du viroide
de 1'Exocortis (CEV) occa-
sionnant une forme sévére
de cette maladie. Cepen-
dant il a fallu attendre
1'année 1984 pour établir
une relation entre viroi-
des et formes atténuées
d'Exocortis.

Les tentatives de descrip-
tion de différentes sou-
ches d'Exocortis en fonc-
tion de leurs incidences
pathogénes sur le cédrat
rabougrissement, épinastie
et rugosité des feuilles,
nécroses du pétiole et de
la nervure centrale, bru-
nissement de la tige et de
l'extrémité apicale du
limbe, conduisirent a la
découverte de tout un com-
plexe de viroides.

L'extraction des acides
nucléiques et leur sépara-
tion par électrophorése
séquentielle sur gel de
polyacrylamide (sPAGE), a
permis de démontrer que
les souches traditionnel-
les d'Exocortis compor-
taient le plus souvent un
complexe de viroides. Sur
la base de leurs proprié-
tés physiques et biologi-
ques, les viroides des
agrumes ont été classés en
cing groupes. Dans un

El descubrimiento de los
viroides como agentes
patogenos en citricos se
inicié con el propio des-
cubrimiento de los viroi-
des como las entidades
biolégicas mas pequefias y
capaces de producir enfer-
medades en las plantas
cultivadas. Los primeros
informes datan de 1972, e
incluyen al viroide de la
exocortis de los citricos
(CEV) como el agente cau-
sal de las formas severas
de esta enfermedad. Sin
embargo la relacién entre
los viroides y las formas
débiles y moderadas de la
enfermedad no se estable-
ci6é hasta el 1984.

Los trabajos llevados a
caba para caracterizar un
numero de aislados de exo-
cortis que inducian en
cidro una sintomatologia
que oscilaba desde enanis-
mo severo, hojas epinasti-
cas y arrugadas, arruga-
miento y necrosis del pe-
ciolo, necrosis del nervio
central y ligero necrosa-
miento del vértice de la
lamina foliar o del tallo,
condujeron al descubri-
miento de un complejo de
viroides en citricos. Me-
diante el analisis de aci-
dos nucléicos por electro-
foresis secuencial (sPAGE)
se observo que la mayoria
de aislados contenian mez-
clas de viroides. En base
a sus propiedades fisico-
quimicas y biolégicas,
estos viroides se han cla-
sificado tentativamente en
cinco grupos. Viroides
dentro de un mismo grupo
comparten a) mobilidades
electroforéticas proxi-
mas ; b) similar afinidad

The discovery of viroids
as disease causing agents
on citrus began with the
discovery of viroids as
the smallest biological
entities capable of cau-
sing diseases on suscepti-
ble crops. The earliest
reports on viroids back in
1972, included the defini-
tion of the citrus exocor-
tis viroid (CEV) as the
causal agent of the severe
forms of the exocortis
disease. However the rela-
tionship between viroid
infection and the mild and
moderate forms of the di-
sease was not established
until 1984,

Attempts to characterize a
number of exocortis isola-
tes with symptoms on ci-
tron ranging from severe
dwarfing, leaf epinasty
and rugosity, petiole
wrinkle and necrosis, mid-
vein necrosis, and brow-
ning of the stem and the
tip of the leaf blade,
lead to the discovery of a
complex of citrus viroids.
Most isolates contained
viroid mixtures as revea-
led by nucleic acid ex-
traction and sequential
polyacrylamide gel elec-
trophoresis (sPAGE). Based
on their physical and bio-
logical properties, the
citrus viroids have been
tentatively classified
into 5 groups. Viroids
within each group share

a) close electrophoretic
mobilities ; b) similar
affinity for cellulose
CF11 ; c¢) same host range
; d) similar symptoms on
the sensitive citron se-
lection 861-S1 ; and e)
high degree of sequence
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groupe donné les viroides
partagent diverses pro-
priétés a) mobilité
électrophorétique de méme
ordre, b) affinité voisine
pour la cellulose CFII, c)
mémes types d'hétes, d)
symptomes analogues in-
duits sur le cédrat Etrog
861-S1 et f) grande homo-
logie des séquences nu-
cléiques (comme beaucoup
de ces viroides n'ont pas
encore été séquencés,
1'homologie a été estimée
par hybridation molécu-
laire avec des copies de
cDNA prises au hasard).

La caractérisation récente
du groupe 2 qui regroupe
au moins trois viroides
avec des tailles allant de
297 a 302 nucléotides a
montré que les viroides
classés comme CVIIb et
CVIIc, étaient en fait
responsables de la
Cachexie-xvloporose CCav.
Ces deux viroides n'indui-
sent pas de symptoémes sur
le cédrat mais provoquent
un stem-pitting accompagné
de dépdts de gomme sur la
mandarine Parson Spécial
greffée sur Rough Lemon.
Un autre viroide le CIlla
dont les caractéristiques
sont voisines et présente
un important degré d'homo-
logie n'induit aucun symp-
téme sur Parson Spécial et
seulement des symptémes
bénins sur Cédrat. Ce
groupe II des viroides des
agrumes est apparenté au
viroide du rabougrissement
du houblon.

Alors que l'étiologie de
1'Exocortis et de la Ca-
chexie-xyloporose est par-
faitement établie, la pa-
thogénie des autres viroi-
des mis en évidence par
électrophorése est en
cours d'étude. Un travail
de coopération a été en-
gagé pour établir d'éven-
tuelles relations cause a
effet entre viroides et
symptomes en champs, en
incluant des associations
éventuelles avec d'autres
maladies.

por celulosa CF11 ; c¢) el
mismo rango de hospedado-
res ; d) sintomas simila-
res en la seleccién de
cidro sensible 861-S1 ; y
e) elevada homologia de
secuencia (como la mayoria
no han sido secuenciados,
se ha estimado su homolog-
ia mediante hibridacién
molecular con sondas de
cDNA-viroide cosntruidas
con primeros al azar).

La posterior caracteriza-
cién del Grupo II que in-
cluye al menos tres viroi-
des de tamafios comprendi-
dos entre 297 y 302 nu-
cle6tidos, permitid demos-
trar que dos viroides ori-
ginalmente denominados CV-
IIb y CV-I1Ic eran los cau-
sales de la cachexia-xilo-
porosis (estos viroides no
producen sintomas en cidro
pero inducen las acanala-
duras y exudados de goma
caracteristicos de esta
enfermedad en mandarino
Parson Special injertado
sobre limén rugoso). El
otro viroide del grupo
(Cv-1la), aunque de carac-
teristicas muy similares,
no produce sintomas en
Parson Special pero si
sintomas muy débiles en
cidro. Este Grupo 1I esta
relacionado con el HSV
(viroide del enanismo del
lapulo) .

Aunque la relacién causa-
/efecto entre el CEV y la
CCaV y las enfermedades de
la exocortis y la carhexia
es incuestionable, el de
los otros miembros del
complejo de viroides de
los citricos se encuentra
todavia en estudio. Se
esta llevando a cabo una
cooperacién cientifica
para poder establecer la
relacién causa/efecto en-
tre los distintos viroides
y los sintomas del cultivo
en campo (incluyendo su
posible relacién con otras
enfermedades) .

homology (since many of
these viroids have not
been sequenced, the se-
quence homology has been
estimated by molecular
hybridization against ran-
dom primed cDNA-viroid
probes) .

Further characterization
of the Group II which in-
cludes at least three vi-
roids with sizes ranging
between 297 and 302 nu-
cleotides revealed that
two viroids initially de-
fined as CV-IIb and cV-IIc
were causal agents of the
cachexia-xyloporosis di-
sease (both viroids were
symptomless on citron but
induced the characteristic
stem pitting and gum depo-
sits on Parson Special
mandarin grafted on Rough
Lemon). Another viroid,
CV-I1la with very similar
characteristics and high
degree of sequence homolo-
gy, however is symptomless
on Parson Special but in-
duces mild symptoms in
citron. This Group II of
citrus viroids is related
to the HSV (hop stunt vi-
roid) group.

Whereas the cause/effect
relationship betwenn CEV
and CCaV and the exocortis
and cachexia diseases is
unquestionable, the effect
of the other members of
the citrus viroid complex
is still under study. A
cooperative effort is
being made to establish a
cause effect relationship
among the different vi-
roids and field symptoms
(including possible asso-
ciations with other citrus
diseases).
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UTILISATION ET ADAPTATION DU SYSTEME sPAGE
POUR LA DETECTION DES VIROIDES DES AGRUMES

EN CORSE

UTILIZATION AND ADAPTATION OF THE sPAGE TECHNIQUE
FOR THE DETECTION OF CITRUS VIROIDS IN CORSICA

UTILIZACION Y ADAPTACION DEL SISTEMA sPAGE PARA LA
DETECCION DE LOS VIROIDES DE LOS CITRICOS EN CORCEGA

M. Line CARUANA*, M. NICOLI**,

C. CHABRIER**

* IRFA-CIRAD - Laboratoire LPRC - B.P. 5035 - 34032 Montpellier Cédex
** Station de Recherches Agronomiques San Giuliano - 20230 SAN NICOLAO - CORSE

Le programme de sélection
de variétés d'agrumes in-
demnes de maladies de dé-
générescences connues (vi-
rus, viroides, mycoplas-
mes, bactéries endogénes)
de la Station INRA / IRFA
de San Giuliano-CORSE com-
porte un volet "Indexa-
tion Viroides'" basé jus-
qu'a présent sur 1'inde-
xation biologique (1 a 2
ans).

La méthode des électro-
phoréses successives en
gel de polyacrylamide 5 %
(s PAGE) (DURAN VILA et
al, 1988) permet de fagon
fiable et sensible de met-
tre en évidence la présen-
ce de viroides dans les
plants d'agrumes suspec-
tés, 6 mois aprés leur
inoculation en serre chau-
de (30° C) au cédratier
Etrog 861-S1 (plante trés
sensible & ce pathogéne).

La maitrise de cette mé-
thode et son utilisation
en routinier sont déja
efficientes. Toutefois,
différents essais ont été
entrepris dans le but de
définir les meilleures
conditions d'indexation en
Corse période favorable
d'inoculation des cédra-
tiers et temps de latence
nécessaire pour une inde-
xation certaine en sPAGE.

Les résultats obtenus de-
vraient permettre une in-
dexation viroides rapide
(¢ a 3 mois) et par la
méme une meilleure renta-
bilité de la serre.

El programa de seleccién
de las variedades de ci-
tricos indemnes de enter-
medades de degeneraciones
conocidas (virus, viroi-
des, micoplasmas, bacte-
rias endogenas) de la Es-
tacién INRA/IRFA de San
Giuliano-CORCEGA incluye
una parte "Ajustamiento
Viroides basada hasta la
presente sobre el ajus-
tamiento bioldgico (1 a 2
afnos) .

El método de las electro-
féresis sucesivas en gel
de poliacrilamida 5 %
(sPAGE) (DURAN VILA et al,
1988) permite de manera
fiable y sensible poner en
evidencia la presencia de
viroides en las plantas de
citricos sospechadas, 6
meses después de su inocu-
lacién en invernadero ca-
liente (30° C) al cidro
Etrog 861-S1 (planta muy
sensible a este patdgeno).

El dominio de este método
y su utilizacién en ruti-
nario son ya eficientes.
Sin embargo, diferentes
pruebas han sido empren-
didas con vistas de deter-
minar las mejores condi-
ciones de ajustamiento en
Corcega : periodo favora-
ble de inoculacién de los
cidros y tiempo de estado
latente necesario para un
ajustamiento seguro en
sPAGE.

Los resultados obtenidos
deberian permitir un ajus-
tamiento viroides rapido
(< a 3 meses) y asi mismo

Thus far, the indexation
of viroids was performed
through bioassays on in-
dicator plants, the proce-
dure requiring one or two
years.

The technique of succes-
sive electrophoresis on

5 % polyacrylamide gel
(sPAGE) (DURAN VILA et al,
1988) is a new reliable
and sensitive tool for the
detection of viroids in
suspected citrus plants, 6
months after they have
been inoculated on Etrog
861-S1 citron cultivated
in a warm greenhouse

(30° C). Citron is known
to be very sensitive to
viroids.

The technique is being ap-
plied routinely on the ac-
cessions of the SRA Sta-
tion. Various experiments
are still in progress ho-
wever for an optimal use
of the technique under the
conditions of Corsica. The
objective is to determine
the best season for the
graft inoculation on Ci-
tron and the time lag re-
quested for unambiguous
viroid detection.

Our first results indicate
that the indexation of
viroids can be carried out
on a minimum duration of
three months. This new
technique is far more ex-
pedient than the previous
one based on bioassays.
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una mejor rentabilidad del
invernadero.

DURAN VILA N. ; ROISTACHER C.N. ; RIVERA-BUSTAMANTE R. and SEMANCIK J.S. "A definition
of citrus viroid groups and their relationship to the Exocortis disease". J. n. Virol.

(1988), 69, p. 3069-3080.
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PROGRAMME DE SELECTION SANITAIRE DES AGRUMES

EN ESPAGNE

PROGRAMA DE SELECCION SANITARIA DE AGRIOS EN ESPANA

CITRUS SANITARY IMPROVEMENT PROGRAM IN SPAIN

L. NAVARRO - INSTITUTO VALENCIANO DE INVESTIGACIONES AGRARIAS (I.V.I.A.) -
Apartado Oficial - 46113 Moncada, VALENCIA - ESPANA.

Le programme d'améliora-
tion sanitaire de variétés
d'agrumes en Espagne
(CVIPS) a été initié en
1975 avec les objectifs
suivants a) Obtention de
plantes exemptes de virus,
moyennant la technique du
micro-greffage d'apex cau-
linaires in _vitro de tou-
tes les variétés existan-
tes en Espagne ; b) Dis-
tribution du matériel
exempt de virus .aux pépi-
niéristes d'agrumes pour
leur propagation a travers
un systéme de certifica-
tion ; c¢) Etablissement
d'une banque de germo-
plasme composée :de plantes
certifiées exemptes de vi-
rus. En 1983 les objectifs
poursuivis ont été élargis
a 1l'importation de varié-
tés d'autres pays a tra-
vers une station .de qua-
rantaine, fondée sur les
techniques de culture de
tissus in vitro.

A 1'heure actuelle il
existe 345 clones de dif-
férentes espéces d'agrumes
comprises dans le CVIPS.
Les variétés d'intérét
commercial ont été distri-
buées aux pépiniéres d'a-
grumes et, jusqu'a pré-
sent, ont fourni aux agri-
culteurs environ 50 mil-
lions de plantes originai-
res du CVIPS.

El programa de mejora sa-
nitaria de variedades de
agrios en Espafia (CVIPS)
se inicié en 1975 con los
siguientes objetivos : a)
Obtencién de plantas 1i-
bres de virus de todas las
variedades existentes en
Espafia, mediante la téc-
nica de microinjerto de
apices caulinares jn vitro
; b) Distribucién de mate-
rial libre de virus a los
viveros de citricos para
su propagacién a través de
un sistema de certifica-
cién ; c¢) Establecimiento
de un banco de germoplasma
compuesto por plantas 1li-
bres de virus. En 1983 los
objetivos se ampliaron a
la importacién de varieda-
des de otros paises a tra-
vés de una estacion de
cuarentena basada en téc-
nicas de cultivo de teji-
dos in vitro.

Actualmente, hay 345 clo-
nes de distintas especies
y variedades de agrios
incluidos en el CVIPS. Las
variedades de interés co-
mercial se han distribuido
a los viveros de agrios
que hasta el momento han
suministrado a los agri-
cultores unos 30 millones
de plantas originadas en
el CVIPS, lo que represen-
ta aproximadamente el 27 %
de la citricultura espa-
fiola.

The Citrus Varietal Impro-
vement Program of Spain
(CVIPS) was initiated in
1975 with the following
objectives a) Production
of virus-free lines for
all cultivars grown in
Spain through the shoot
tip grafting technique;

b) Release of certified
virus-free material to
citrus nurserymen through
a certification network;
¢) Creation of a virus-
free citrus repository.

In 1983 these objectives
were enlarged to foreign
varieties or cultivars
within a tight quarantine
system while applying sho-
ot tip grafting technolo-
BY .

Our disease free citrus
collection includes now
345 clones that are cha-
nelled into the CVIPS sys-
tem. Commercial varieties
were delivered to registe-
red nurseries and a total
of 50 million plants ori-
ginating from the CVIPS
system have been released.
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DETECTION DU VIRUS DE LA TRISTEZA EN
TURQUIE ORIENTALE MEDITERRANEENNE

DETECCION DEL VIRUS DE LA TRISTEZA EN

TURQUIA ORIENTAL MEDITERRANEAR

DETECTION OF CITRUS TRISTEZA VIRUS IN THE EASTERN

MEDITERRANEAN REGION OF TURKEY

S. SARKAR, M.A. YILMAZ and S. BALOGLU - Institut fuer Phytomedizin, University of
Hohenheim, Stuttgart 70, Germany and Department of Plant Protection, University of

Cukurowa - TURKEY.

Dans le cadre d'un pro-
gramme de coopération en-
tre 1'Université d'Adana
(Turquie) et 1'Université
de Hohenheim (Allemagne)
un travail d'enquéte a été
entrepris pour évaluer
1'incidence du virus de la
Tristeza dans les vergers
de la région Est-Méditer-
ranée de la Turquie, prin-
cipalement dans les pro-
vinces d'Adana, Antakaya
et Mersin. Le diagnostic a
été réalisé a la fois par
indexation sur lime mexi-
caine Citrus aurantifolia,
et par test ELISA. Des
anticorps polyclonaux ont
été préparés en injectant
du virus purifié extrait
de 1l'écorce de jeunes
pousses ou de fruits de
cédrat (Citrus medica) a
des lapins. Les extraits
de plante ont été broyés
dans l'azote liquide, et
le virus a été isolé par
centrifugation sur gra-
dient de CsCl ou Cs,50y .
Les préparations de virus
ont été observées en mi-
croscopie électronique
aprés traitement a 1l'acide
phosphotungstique 2 %.
Trois autres échantillons
d'anticorps ont été compa-
rés a notre préparation.
Le virus de la Tristeza a
été détecté dans 71 sujets
sur un total de 112 obser-
vés (oranges, mandarines,
pomelos). Huit vergers ont
été observés dans la ré-
gion considérée. Plusieurs
sujets apparemment sains
ont été trouvés porteurs
de Tristeza. Il a été re-
commandé de procéder a des
dépistages systématiques

En el cuadro de un progra-
ma de Cooperacién entre la
Universidad de Adana (Tur-
quia) y la Universidad de
Hohenheim (Alemania) un
trabajo de encuesta fué
emprendido para evaluar la
incidencia del virus de la
Tristeza en los huertos de
la region Este-Mediterra-
nea de Turquia, principal-
mente en las provincias de
Adana, Antakaya y Mersin.
El diagnoéstico fué reali-
zado a la vez por ajusta-
miento sobre la lima meji-
cana Citrus aurantifolia,
y por test ELISA. Unos
anticuerpos policlonales
fueron preparados inyec-
tando a unos conejos virus
purificado extractado de
la corteza de brotes jove-
nes o de frutas de cidro
(Citrus medica). Los ex-
tractos de plantas fueron
triturados en el nitrégeno
liquido, y el virus fué
aislado por centrifugacién
sobre gradiente de CsCl o
CSZSOQ. Las preparaciones
de virus fueron observadas
en microscopia electronica
después tratamiento al
acido fosfotungstico 2 %.
Otras tres muestras de
anticuerpos fueron compa-
radas a nuestra prepara-
cién. Sobre un total de
112 sujetos observados
(naranjos, mandarinas,
pomelos) el virus de la
Tristeza fué detectado
sobre 71. En la region
considerada ocho huertos
fueron observados. Varios
sujetos aparentamente sa-
nos se encontraron porta-
dores de la Tristeza. Se
recomendd proceder a unas

Within the scope of a re-
search and training coope-
ration programme between
the Universities of Adana
(Turkey) and Hohenheim
(Germany) a study was un-
dertaken to survey the
incidence of the citrus
tristeza virus in Citrus
orchards in the eastern
Mediterranean region of
Turkey, particularly in
the provinces Adana, Anta-
kya and Mersin. Besides
indexing on Mexican Lime
(Citrus aurantifolia) the
ELISA-technique was adop-
ted to confirm the re-
sults. Polyclonal antise-
rum was raised in rabbits
by injecting CTV purified
from young bark tissues
and fruits of C. media L.
The plant material was
homogenized in liquid ni-
trogen and the virus was
separated by density gra-
dient centrifugation
through CsCl or cstoa.
The virus preparations
were checked for purity by
electron microscopy after
contrasting with 2 % phos-
photungstic acid. Three
other samples of antisera
were procured for compari-
son. CTV was detected in
71 out of 112 suspected
trees (sweet orange, man-
darin and grapefruit) from
eight different orchards
in the region surveyed.
Some apparently healthy
trees were also found to
contain CTV. Careful dia-
gnosis is, therefore,
strongly recommended to
prevent further spread
through cuttings and graf-
tings.
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pour éviter la propagation detecciones sistematicas
de la maladie par marcot- para evitar la propagacion
tes au bois de greffe. de la enfermedad por aco-

dos a la madera de injer-
to.
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SCHEMA DE PROPAGATION DE MATERIEL VEGETAL
CERTIFIE POUR LES REGIONS
ATTEINTES DE GRAVES MALADIES ENDEMIQUES

"AGRUMES"

ESQUEMA DE PROPAGACION DE MATERIAL VEGETAL "CITRICOS"
CERTIFICADO PARA LAS REGIONES ATACADAS

POR GRAVES ENFERMEDADES ENDEMICAS

CERTIFIED CITRUS PROPAGATION SCHEME FOR
AREAS AFFLICTED BY SEVERE ENDEMIC DISEASES

B. AUBERT - IRFA-CIRAD - B.P.

Certaines maladies endémi-
ques imposent des mesures
de précaution particulié-
res dans le schéma de pro-
pagation du matériel végé-
tal agrumicole. C'est
principalement le cas de
celles transmissibles par
arthropodes vecteurs
tristeza, woody gall,
greening, stubborn, mala-
die d'Oman, léprose, du
chancre citrique, ou en-
core du blight. Pour les
pays confrontés a ce type
de problémes, la produc-
tion de greffons a partir
de parcs a bois établis en
plein air constitue un
important facteur de ris-
ques.

Une des parades consiste
a créer un conservatoire
de tétes de clones certi-
fiés indemnes de maladie,
sous cage d'isolement ou
sous serre thermorégulée
insect-proof. Cette der-
niére solution est a pré-
férer lorsqu'on doit faire
face au probléme du chan-
cre citrique en plus d'au-
tres maladies a virus ou a
procaryotes. Le rdle de ce
conservatoire sera de
fournir des greffons sains
soit directement a des
pépiniéres agréées, soit
par l'intermédiaire de
bl i 1tipli ¥
établis en plein air. Le
role de ces derniers est
de fournir des greffons en
quantité suffisante. Ils
ne sont installés que pour
une période courte de
trois ans et sont soumis a
une couverture chimique

5035 - 34032 MONTPELLIER Cédex.

Algunas enfermedades endé-
micas imponen medidas de
precaucién particulares en
el esquema de propagacidn
del material vegetal ci-
tricola. Es principelmente
el caso de las que se
transmiten por artropodos
vectores tristeza, woody
gall, greening, stubborn,
enfermedad de Oman, lepro-
sis, del cancro citrico, o
también del blight (decli-
nio). Para los paises con-
frontados con este tipo de
problema, la produccién de
injertos a partir de par-
celas de plantas madres
establecidas al aire libre
constituye un importante
factor de riesgos.

Una de las soluciones con-
siste en crear un conser-
vatorio de material paren-
tal certificado, bajo caja
de aislamiento o en inver-
nadero termoregulado in-
sect-proof. Esta Ultima
solucién se debe preferir
cuando se debe confrontar
el problema del cancro
citrico ademas de otras
enfermedades a virus o de
los procariotes. La fina-
lidad de este conservato-
rio sera la produccién de
injertos sanos sea direc-
tamente a viveros certifi-
cados, sea por el interme-
diario de parcelas de mul-
ipli i6n. de ini

establecidas al aire libre
y suministrar injertos en
cantitad suficiente. Estos
son instalados para un
periodo corto de tres afios
y estan sometidos a un
tratamiento quimico rigu-

Various endemic diseases
are requiring special at-
tention in the propagation
scheme of citrus material.
Of particular importance
are territories and areas
hosts to i) vector-borne
diseases such as tristeza,
woody gall, greening,
stubborn, Oman disease,
leprose, ii) citrus can-
ker, iii) diseases of unk-
nown etiology blight.
For these countries, bud-
wood production from out-
door foundation blocks is
rather unsafe. It is more
advisable to operate from
a disease-free certified
nucleos (DFCN) grown ei-
ther under screenhouse or
under thermoregulated in-
sect-proof glashouse. The
latter solution should be
prefered if one has to
deal with citrus canker in
addition to other virus or
virus-like graft transmis-
sible diseases. The DFCN
unit can either supply
directly the registered
nurseries or provide the
budwoods via increasing
blocks (IB's). These IB's
will be established outdo-
or under two essential
conditions i) they will
be run for a short period
of time not exceeding
three years, ii) they will
receive tight chemical
control (aldicabs and cop-
per). Similar maintenance
must be applied to outdoor
nurseries especially du-
ring the phase of roots-
tock preparation. When
feasible, indoor nurseries
will be preferable. This
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rapprochée (emploi d'aldi-
carbe et de sels de cui-
vre). Des techniques ana-
logues sont a retenir pour
l'élevage des plants en
pépiniére tout particulié-
rement pendant la phase
d'élevage des porte-gref-
fes. Les pépiniéres éta-
blies sous abri sont a
préférer. I1 en va de méme
pour le contréle de cer-
tains ravageurs comme Dia-
prepes abbreviatus.

La pépiniére constitue un
important facteur de dis-
sémination des organismes
nuisibles et doit a ce
titre faire 1'objet de
mesures préventives trés
strictes. Pour cette rai-
son la notion de parc a
bois doit étre revue ou
adaptée en fonction des
circonstances épidémiolo-
giques.

roso (empleo de aldicarba
y de sales de cobre). Unas
técnicas analogas se deben
retener para la cria de
los plantones en viveros y
particularmente durante la
fase de cria de los por-
tainjertos. Se deben pre-
ferir los viveros bajo
abrigo. Igual es para el
control de ciertos devas-
tadores como Diaprepes
abbreviatus.

El vivero constituye un
importante factor de dise-
minacion de los organismos
nocivos y debe hacer el
objeto de medidas preven-
tivas muy estrictas. Por
esta razén la relacion de
parcelas de multiplicacién
de injertos se debe estu-
diar de nuevo o adaptar
con arreglo a las circums-
tancias epidemiolégicas.

applies also to preventive
control of Diaprepres ab-
breviatus and other curcu-
lionid weevils.

As nurseries producing
grafted trees are exposed
to high risks of disease
spread, they must receive
tight sanitation measures.
Therefore traditional out-
door budwood foundation
source trees and technical
management must be re-
thought according to spe-
cific epidemiological cir-
cumstances.
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" GOMMOSE"

"GOMMOSE"

DU MANGUIER EN AFRIQUE DE L'OUEST

DEL MANGO EN AFRICA DEL OESTE

THE PROBLEM OF MANGO GUMMOSIS IN WESTERN AFRICA

T. GOGUEY - IRFA/CIRAD - B.P.

Bien que signalée depuis
plusieurs années en Cote
d'Ivoire, la gommose du
manguier reste aujourd'hui
encore d'origine inconnue.

Les hypothéses Phytophtho-
ra, Fusarium, Bactérie,
Physiologie sans étre to-
talement réfutées, n'ont
pas permis l'identifica-
tion définitive de 1'agent
causal de cette maladie.

Un suivi épidémiologique
trimestriel réalisé en
Nord Coéte d'Ivoire a per-
mis d'établir une échelle
de sensibilité variétale
allant de variétés trés
sensibles (Amélie - Ruby)
a des variétés trés peu
sensibles (Kent - Valen-
cia). A travers ce suivi,
on note qu'un rythme sai-
sonnier semble se dégager,
accompagné d'une aggrava-
tion globale de la mala-
die, mise en évidence par
un systéme de notation
des symptomes observés.

La répartition spatiale de
la maladie sur les parcel-
les , 1l'observation des
porte-greffe, et 1l'orien-
tation des symptémes n'ap-
portent aucune précision
supplémentaire.

Ces mémes symptdomes obser-
vés sur d'autres conti-
nents semblent n'avoir
aucune incidence sur la
productivité et le déve-
loppement des arbres at-
teints.

On se propose de poursui-
vre ce type de suivi, de

vérifier 1'hypothése bac-
térienne (Pseudomonas sy-
ringae), et d'effectuer

des inoculations sous cage
d'isolement pour détermi-

856 - KORHOGO - COTE D'IVOIRE

Aunque se haya senalado
desde hace muchos afios en
la Costa de Marfil, la
gommose del mango queda
hoy de origen desconocida.

Las hipétesis Phytophtho-
ra, Fusarium, Bacteria,
Fisiologia sin ser total-
mente rechazadas, no per-
mitieron la identificacioén
definitiva del agente que
causa esta enfermedad.

Un seguimiento epidemiold-
gico trimestrial realizado
en el Norte de la Costa de
Marfil permitio establecer
una escala de sensibilidad
varietal yendo de varieda-
des muy sensibles

(Amélie - Ruby) a varieda-
des muy poco sensibles
(Kent - Valencia). A tra-
vés de este seguimiento,
notamos que un rythmo es-
tacional parece despejar-
se, acompanado de una
agravacién global de la
enfermedad, puesta en evi-
dencia por un sistema de
notacién de los sintomas
observados.

La reparticidon espacizl de
la enfermedad sobre las
parcelas, la observacién
de los porta-injerto, y la
orientacion de los sinto-
mas no dan ninguna preci-
sién suplementaria.

Estos mismos sintomas ob-
servados sobre otros con-
tinentes parecen que no
tengan ninguna influencia
sobre la productividad y
el desarrollo de los arbo-
les atacados.

Nos proponemos continuar
este tipo de seguimiento,
verificar la hipotesis
bacteriana (Pseudomonas
syringae), y efectuar ino-

Although mango gummosis
has been reported for se-
veral years in Ivory
Coast, its origin is still
to be determined.

Phytophthora sp, Fusarium
sp, bacterial or physiolo-
gical hypotheses were con-
sidered but no conclusion
was drawn and the exact
causal agent has not been
clearly identified.

An epidemiological assess-
ment carried out every
three months in the North
of Ivory Coast has shown a
wide range of varietal
susceptibility from very
sensitive (Amelie and Ru-
by) to tolerant cultivars
(Kent and Valencia). Our
studies based upon a stan-
dardized rating assessment
indicate a seasonal rhythm
of the attacks with a ge-
neral aggravation of the
disease.

We were unable to esta-
blish specific correla-
tions, neither with the
spatial distribution of
the disease nor with the
rootstock effect.

Similar symptoms were men-
tioned in various other
producing countries but
they are milder and seem
to have no incidence on
the trees growth and
yield.

The monitoring of the di-
sease will continue follo-
wing our technique of no-
tation, and more attention
will be dedicated to the
Pseudomonas syringae hypo-
thesis. Experimental
transmission in greenhouse
will be initiated to elu-
cidate the exact causal
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ner les liens entre symp- culaciones bajo caja de relationship.

tomes obtenus et agent aislamiento para determi-

causal. nar los vinculos entre

sintomas obtenidos y
agente causal.
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RECHERCHES EN COURS SUR DES PROTUBERANCES
LIGNEUSES AFFECTANT LE TRONC DE QUELQUES
CLEMENTINIERS CINQ ANS APRES LEUR
REGENERATION PAR MICRO-GREFFAGE D'APEX

INVESTIGACIONES EN CURSO SOBRE PROTUBERANCIAS LENOSAS
QUE AFECTAN EL TRONCO DE ALGUNOS CLEMENTINOS CINCO ANOS
DESPUES DE SU REGENERACION POR MICROINJERTO DE APEX

CURRENT RESEARCH ON WOODY GALL OF UNKNOW ETIOLOGY
AFFECTING THE TRUNK OF CLEMENTINE TREES FIVE YEARS
AFTER THEIR REGENERATION BY SHOOT TIP GRAFTING

C. CHABRIER - IRFA, Station de Recherches Agronomiques de Corse - 20230 San Giuliano -

CORSE

Notre attention a été at-
tirée en 1990 par la pré-
sence de protubérances
ligneuses au-dessus de la
ligne de greffe de quel-
ques clémentiniers de la
variété Corsica 2000 nou-
vellement régénérés et
greffés soit sur Poncirus
trifoliata cv. Pomeroy ou
sur citrange carrizo. Ces
plants ont tous donné des
résultats négatifs aux
tests classiques d'in-
dexage effectués sur plan-
tes indicatrices. L'hypo-
thése d'une anomalie géné-
tique n'est pas a écarter
mais d'autres tests de
contrdéle sont en cours
pour vérifier :

- s'il s'agit d'une anoma-
lie jusque la inconnue
transmissible par greffe,
- si les arbres en ques-
tion sont porteurs d'un
viroide difficilement dé-
tectable par expression de
symptdémes sur plantes in-
dicatrices application
de 1'électrophorése sPAGE.
- s'il s'agit d'un simple
déséquilibre hormonal pou-
vant étre maitrisé par
traitement chimique.

Nuestra atencion fué lla-
mada en 1990 por la pre-
sencia de protuberancias
lefiosas encima de la linea
de injerto de algunos cle-
mentinos de la variedad
Corsica 2000 nuevamente
regenerados y injertados
sea sobre Poncirus trifo-
liata cv. Pomeroy sea so-
bre citrange carrizo. To-
dos estos plantones dieron
resultados negativos en
los ensayos clasicos de
indexacién efectuados so-
bre plantas indicadoras.
La hipétesis de una ano-
malia genética so se debe
descartar pero otros en-
sayos de contrdl estan en
curso para verificar :

- si se trata de una ano-
malia hasta aqui descono-
cida transmisible por in-
jerto,

- Si los arboles en cues-
tion son portadores de un
viroide dificilmente de-
tectable por expresidn de
sintomas sobre plantas
indicadoras aplicacién
de la electroforesis sPA-
GE.

- Si se trata de un simple
desequilibrio hormonal
podiendose tratar quimica-
mente.

Woody galls appearing
above the union line of
regenerated clementines by
shoot-grafting, cultivar
Corsica 2000, and esta-
blished either on Poncirus
trifoliata cv. Pomeroy or
Carrizo Citrange, were
noticed in 1990. All these
plants tested negatively
to conventional indexing
on indicator plants. A
genetical problem is not
ruled out but additional
controls are being carried
out to check

- whether this hitherto
unknown affliction is
graft transmissible,

- if these trees would
carry a viroid that is
difficult to uncover with
indicator plants (use of
sPAGE electrophoresis),

- whether this affliction
originates from a distur-
bed hormonal balance that
could be treated chemical-
ly.
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UTILISATION DE LA RESONANCE MAGNETIQUE
NUCLEAIRE POUR L'ETUDE DE LA DISTRIBUTION DE
L'EAU DANS LE TRONC ET LES RACINES
D'ORANGERS VALENCIA-LATE
COMPARAISON ENTRE ARBRES SAINS ET ATTEINTS

DU GREENING

UTILIZACION DE LA RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR PARA

EL ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL TRONCO
LAS RAICES DE NARANJOS VALENCIA-LATE
COMPARACION ENTRE ARBOLES SANOS Y ATACADOS POR EL GREENING

Y

NUCLEAR MAGNETIC RESONANCE IMAGING OF WATER DISTRIBUTION

IN THE TRUNK AND SCAFFOLD ROOTS OF 'VALENCIA'
WITH AND WITHOUT CITRUS BLIGHT

H.K. WUTSCHER* et P.C. WANG**

* USDA, ARS, Horticultural Research Laboratory, 2120 Camden Road, Orlando - FL 32803
** Department of Radiology, Howard University, 2041 Georgia Avenue, NW, Washington,

DC 20060

Les images de troncs et
racines obtenues par réso-
nance magnétique nucléaire
RNMN d'orangers Valencia
Late Citrus sinensis L.
Osberk agés de 16 ans et
greffés sur rough lemon
Citrus limon L. Burm f.,
comparant des arbres sains
ou atteints de Blight ont
été obtenues par balayage
transversal et longitudi-
nal avec des appareils de
visualisation a résonance
magnétique nucléaire Telsa
1,5 et Telsa 4,5.

Le blight est une maladie
d'étiologie inconnue. Les
clichés montrant des gra-
dients d'intensité varia-
ble rendent en détail la
structure interne des or-
ganes par exemple le long
des cernes du bois pour le
caractére mobilité de
l'eau. Les arbres sains
disposent d'une plus
grande quantité d'eau mo-
bilisable dans le centre
du tronc. Il en va de méme
des racines bien que la
différence soit moins pro-
noncée par rapport au
tronc. I1 n'y avait aucune
différence visible entre
arbres sains et malades
sur des sections de bois
préparées aprés l'observa-
tion par RMN.

Las imagenes de troncos y
de raices obtenidas por
resonancia magnética nu-
clear RMN de naranjos Va-
lencia Late Citrus sinen-
cis L. Osberk de 16 afios y
injertados sobre limon
rugoso Citrus limon L.
Burm f., comparando arbo-
les sanos o atacados por
el Blight han sido obteni-
das por barrido transver-
sal y longitudinal con
aparatos de visualizacion
a resonancia magnética
nuclear Telsa 1,5 y Telsa
4,5.

La enfermedad del blight
es etiologicamente desco-
nocida. Los clichés que
muestran gradientes de
variable intensidad resti-
tuyen en detalle la es-
tructura interna de los
érganos por ejemplo lo
largo de los anillos de
madera para el caracter
mobilidad del agua. Los
arboles sanos disponen de
una mas grand cantidad de
agua mobilizable en el
centro del tronco. Es lo
mismo para las raices aun-
que la diferencia sea me-
nos pronunciada con res-
pecto al tronco. No habia
ninguna visible diferencia
entre arboles sanos y en-
fermos sobre secciones de

ORANGE TREES

Nuclear magnetic resonance
(NMR) images of the trunks
and two scaffold roots of
two 16-year-old 'Valencia'
orange, Citrus sinensis
(L.) Osberk, trees on
rough lemon, C. Limon L.
Burm f., rootstock, one
affected by citrus blight,
the other healthy, were
obtained by scanning them
axially and longitudinally
with 1.5 Tesla and 4.5
Tesla nuclear magnetic
resonance imaging (MRI)
instruments. Citrus blight
is tree decline of unknown
cause. Uneven image inten-
sity throughout the trunks
gave detailed pictures of
internal structures, such
as annual rings, and mo-
bile water distribution.
The healthy trunk had more
mobile water in the center
than the blighted trunk.
The roots also had an area
of high water concentra-
tion in the center, but
the difference was less
pronounced than in the
trunks. There were no vi-
sible differences between
healthy and blighted wood
in sections made after the
NMR scans.
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madera preparadas después
de la observacién por RMN.
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LES STRATEGIES D'AMELIORATION DES ESPECES

FRUITIERES

LAS ESTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO DE LAS ESPECIES FRUTALES

FRUIT TREES SPECIES IMPROVEMENT STRATEGIES

J. HUET et Y. LESPINASSE, INRA - Station d'Amélioration des espéces fruitiéres -

49070 BEAUCOUZE - ANGERS.

Pour les responsables pro-
fessionnels 1l'objectif de
l'amélioration des plantes
est la mise a disposition
des acteurs de la filiére
d'un matériel végétal dont
les caractéristiques pré-
sentent un progrés signi-
ficatif par rapport au
matériel existant, pour
une zone de production et
pour un usage déterminés.

Pour les chercheurs, ac-
teurs publics ou privés de
ce progrés génétique, 1l'a-
mélioration des plantes
est la transformation de
1'information génétique
d'individus ou de popula-
tions d'individus par la
mise en oeuvre de connais-
sances, de méthodes et de
techniques relevant des
différents chapitres de la
génétique, mais aussi
d'autres disciplines.

Enfin pour les responsa-
bles politiques, l'amélio-
ration des plantes peut
apparaitre comme une aven-
ture avec la perspective
de résultats au terme
d'une ou de plusieurs dé-
cennies et des couts dif-
ficiles a justifier.

L'amélioration des espéces
fruitiéres n'échappe pas a
ces trois regards des pro-
fessionnels, des cher-
cheurs, des politiques.
Bien plus elle est souvent
pénalisée par les spécifi-
cités biologiques, généti-
ques et agronomiques du
matériel végétal.

Si la "victoire" du sélec-
tionneur est d'atteindre
les objectifs fixés avec
un gain génétique maximum

Para los responsables pro-
fesionales el objetivo del
me joramiento de las plan-
tas es la puesta a dispo-
sicién de los actores de
la filiar de un material
vegetal cuyas caracteris-
ticas presentan un progre-
so significativo con rela-
ciéon al material existen-
te, en una zona de produc-
cién y para un uso deter-
minados.

Para los investigadores,
actores publicos o priva-
dos de este progreso gené-
tico, el mejoramiento de
las plantas es la trans-
formacién de la informa-
cidén genética de indivi-
duos o de poblaciones de
individuos para la aplica-
cién de conocimientos, de
métodos y de técnicas que
dependen de las diferentes
materias de la genética,
pero también de otras dis-
ciplinas.

Por fin, para los respon-
sables politicos, el mejo-
ramiento de las plantas
puede parecer como una
aventura con la perspecti-
va de resultados al cabo
de uno o varios decenios y
costos dificiles de justi-
ficar.

El mejoramiento de las
especies frutales no esca-
pa a estas tres ojeadas de
los profesionales, de los
investigadores, de los
politicos. Mas aln es a
menudo penalizada por las
especifidades biologicas,
genéticas y agronodmicas
del material vegetal.

Si el "triunfo" del selec-
cionador es alcanzar los

From the standpoint of
commodity specialists, the
target of genetic improve-
ment programs is to deli-
ver new planting material
whose characteristics dis-
play significant progress,
compared to conventional
material, for a specific
producing area and for a
given utilisation of that
commodidy.

For scientists belonging
to both private or public
organizations, an improve-
ment program deals basi-
cally with the transforma-
tion of genetic informa-
tion within individuals or
groups of individuals for
implementing updated
known-how or techniques in
specific genetic aspects
or other disciplinary
fields.

Finally for policy makers,
plant genetic improvement
may appear as a long term
venture over several deca-
des with a rather diffi-
cult justification for
public or private funding.

Consequently plant genetic
improvement programs will
not escape to the scruti-
nity of these three types
of evaluation namely
professionals, researchers
and policy makers. Fur-
thermore, such programs
will be hindered by speci-
fic biological constraints
bound the plant material
itself.

If the outcome of the bre-
deer is to reach targeted
objectives with a maximum
genetic profit per input-
unit, then one has to
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par unité de moyens inves-
tis, on peut alors parler
en effet de "stratégies
d'amélioration".

Par stratégie, on entend
un ensemble d'actions co-
ordonnées les mieux adap-
tées

- aux objectifs

- aux caractéristiques du
matériel végétal

- aux moyens disponibles

Par actions coordonnées on
entend la mise en oeuvre
de connaissances, de mé-
thodes et de techniques,
sachant qu'il faut le plus
souvent les adapter a
1l'espéce concernée, sa-
chant aussi qu'elles évo-
luent et que le sélection-
neur doit prendre en
compte cette évolution (la
biologie cellulaire et
moléculaire en est un
exemple éclatant).

Concernant les espéces
fruitiéres, les stratégies
vont d'abord dépendre du
choix fondamental entre
deux politiques

- Un programme minimum se
déroulant sur un temps
relativement court (mais
difficilement inférieur a
dix ans). On procédera par
sélection massale, clona-
le, par mutagénése ou par
voie sexuée en n'envisa-
geant qu'une seule généra-
tion de croisement ou
d'autofécondation.

- Un programme a long
terme (plusieurs décen-
nies) dont on peut atten-
dre un progrés génétique
modifiant profondément les
caractéristiques de 1l'es-
péce tant au niveau de ses
performances agronomiques
que de son adaptation a la
consommation en frais ou a
la transformation.

De tels programmes vont
mettre en jeu la prospec-
tion et 1'évaluation de
ressources génétiques, la
création de géniteurs et
de matériel amélioré pour
les différents caractéres,

objectivos fijados con una
ganancia genética maxima
por unidad de medios in-
vestidos, se puede enton-
ces efectivamente hablar
de "estrategias de mejora-
miento.

Por estrategia, se en-
tiende un conjunto de ac-
ciones coordonadas lo mas
adaptadas a

- los objetivos
- las caracteristicas del
material vegetal
~ los medios disponibles.

Por acciones coordonadas
entendemos la aplicacién
de conocimientos, de méto-
dos y de técnicas, sabien-
do que la mayoria de las
veces se deben adaptar a
la especie concernida,
sabiendo también que evo-
luan y que el selecciona-
dor debe tener en cuenta
esta evolucidén (la biolog-
ia celular y molecular es
un brillante ejemplo).

En lo que se refiere a las
especies frutales, las
estrategias van antes todo
depender de la eleccidn
fundamental entre dos
politicas

- Un programa minimo de-
sarrollandose sobre un
tiempo relativamente corto
(pero dificilmente infe-
rior a 10 afios). Procede-
remos por seleccioéon de la
masa, seleccidn clonal,
por mutagénesis o por via
sexuada considerando Uni-
camente una sola genera-
cién de crecimiento o de
autofecundacion.

- Un programa a largo ter-
mino (varios decenios) del
que podemos esperar un
progreso genético modifi-
cando profundamente las
caracteristicas de la es-
pecie tanto al nivel de
sus performancias agrono-
micas que de su adaptacidén
al consumo en fresco o a
la transformacidn.

Tales programas van a po-
ner en obra la prospeccidn
y la evaluacidén de recur-

really speaks of "improve-
ment strategies".

The term strategy covers
prioritized and coordina-
ted actions as regards to

- the immediate objectives
assigned to the project

- the constraints of the
planting material

- the available means.

Coordinated actions will
cover the application of
know-how, methodologies
and techniques taking into
account that they will
have to be adapted to the
given type of plant dealt
with, and updated to the
newly available cellular
and molecular tools.

Strategies developed for
breeding fruit tree spe-
cies will have two fonda-
mental options :

- A short term program of
no less than ten years
aimed at performing massal
selection, mutagenesis
treatment, or a single
generation of crossings or
self pollination.

- A long term program car-
ried out over several de-
cades and bringing about a
sizable genetic change in
terms of agronomic output
and or quality of the
yield.

Such programs imply rele-
vant prospections of gene-
tic resources, the crea-
tion of male and female
parents having desirable
traits that will be asso-
ciated in commercial va-
rieties.

The expected breakthroughs
of cellular and molecular
biology should be integra-
ted into such strategies
including those concerning
genetic engineering. But
they will not change basi-
cally the two above op-
tions.
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puis l'association de ces
caractéres dans des varié-
tés commerciales.

Les progrés espérés de la
biologie cellulaire et
moléculaire, y compris
dans le domaine de la
transgénose, devront étre
intégrés dans ces straté-
gies mais n'éviteront pas
ce choix fondamental entre
ces deux politiques.

sos genéticos, la creacioén
de genitores y de material
me jorado para los diferen-
tes caracteres, y la aso-
ciacién de estos caracte-
res en variedades comer-
ciales.

Los progresos esperados de
la biologia celular y mo-
lecular, incluso en el
dominio de la transgeno-
sis, deberan ser integra-
dos en estas estrategias
pero no evitaran esta se-
leccién fundamental entre
las dos politicas.
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L'AMELIORATION DES AGRUMES
1) LES RESSOURCES GENETIQUES

D. DE ROCCA SERRA et P. OLLITRAULT - SRA San Giuliano,

20230 san Nicolao - CORSE

Pour étre efficace, 1'amé-
lioration génétique se
doit de reposer sur 1l'i-
dentification des géni-
teurs d'intérét agronomi-
que, sur une bonne con-
naissance de la structure
du complexe d'espéce, ain-
si que des contraintes des
régimes de reproduction.
Ces différents éléments
sont discutés sur la base
d'une synthése bibliogra-
phique. La présentation
des différents conserva-
toires génétiques et des
techniques d'assainisse-
ment du germplasm compléte
ce tour d'horizon des res-
sources génétiques des
agrumes.

EL MEJORAMIENTO DE LOS CITRICOS
1) LOS RECURSOS GENETICOS

CITRUS BREEDING

Para ser eficaz, el mejo-
ramiento genético debe
fundarse en identifica-
cién de progenitores de
interés agronémico, un
buen conocimiento de la
estructura del complejo
genetico de la especie
como de las limitantes de
los régimenes de reproduc-
cién. Estos diferentes
puntos son discutidos so-
bre la base de una sinte-
sis bibliografica. La pre-
sentacién de los diferen-
tes bancos genéticos y de
las técnicas de saneamien-
to del germoplasma comple-
ta esta vista de conjunto
de los recursos genéticos
de los citricos.

1) MANAGEMENT OF GENETIC RESOURCES

INRA-IRFA,

A sound knowledge of the
genetic structure of ci-
trus, and their specific
constraints, is a critical
prerequisite for compre-
hensive citrus breeding
programs.

An extensive updated re-
view discusses the above-
mentioned points. Major
citrus repositories of the
tropical and subtropical
zone are also commented
with reference to their
actual status of disease-
free selected germplasm.
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L'AMELIORATION DES AGRUMES
2) CREATIONS VARIETALES ET BIOTECHNOLOGIES

MEJORAMIENTO DE LOS CITRICOS

2) CREACIONES VARIETALES Y BIOTECNOLOGIAS

CITRUS BREEDING

2) GENETIC IMPROVEMENT AND BIOTECHNOLOGY

P. OLLITRAULT et D. DE ROCCA SERRA - SRA San Giuliano,

20230 San Nicolao - CORSE

Aprés un rappel des objec-
tifs des programmes de
création variétale, ce
travail fait le point sur
prés d'un siécle d'amélio-
ration génétique des agru-
mes. Les critéres et mé-
thodes de sélection sont
présentés sur la base
d'une synthése bibliogra-
phique avec une mention
particuliére aux biotech-
nologies (marquage molécu-
laire, embryogenése soma-
tique, protoplastes...)
qui pourraient, dans un
proche avenir, déboucher
sur des progrés génétiques
notables.

Después de un repaso de
los objetivos de los pro-
gramas de creacién varie-
tal, este trabajo resena
casi siglo de mejoramiento
genético de los citricos.
Los criterios y los méto-
dos de seleccidén son pre-
sentados sobre la base de
una sintesis bibliografica
con enfasis en las nuevas
biotecnologias (marcacién
molecular, embriogenia
somatica, protoplastos...)
que podrian, en un futuro
cercano, desembocar en
progresos genéticos nota-
bles.

IRFA-INRA,

After reviewing the main
objectives assigned to
citrus breeding programs,
this article summarizes
the main results obtained
since the beginning of
this century.

The major procedures for
selecting specific traits
are presented with special
emphasis on new biotechno-
logies such as genetic
mapping, protoplast mana-
gement and somatic embryo-
genesis, that are expected
to make a breakthrough in
the coming years.
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APPORT DU POLYMORPHISME ENZYMATIQUE POUR
L'ETUDE DE L'ORGANISATION DE LA DIVERSITE
GENETIQUE DU GENRE CITRUS

APORTACION DEL POLIMORFISMO ENZIMATICO PARA EL
ESTUDIO DE LA ORGANIZACION DE LA DIVERSIDAD GENETICA

DEL GENERO CITRUS

CONTRIBUTION OF ISOZYME ANALYSIS TO THE ASSESSMENT OF THE
GENETIC DIVERSITY OF CITRUS SPECIES

P. OLLITRAULT et X. FAURE - SRA San Giuliano, IRFA/INRA, 20230 San Nicolao - CORSE

L'analyse d'une centaine
de Citrus (dont 25 sponta-
nés) pour 10 systémes en-
zymatiques, a permis de
préciser l'organisation
génétique du genre Citrus.
Au sein des espéces culti-
vées, les structures in-
tra-spécifiques apparais-
sent trés contrastées

(1) Citrus medica présente
une diversité allélique
trés faible due a une
forte homozygotie et un
faible polymorphisme entre
cultivars.

(2) Citrus paradisi, C.
sinensis et C. aurantium
présentent des structures
intraspécifiques similai-
res. La diversité alléli-
que et 1'hétérozygotie y
sont modérées et le poly-
morphisme intercultivar
est inexistant.

(3) Citrus limon est trés
hétérozygote mais ne pré-
sente aucun polymorphisme
intervariétal.

(4) Citrus latifolia et C.
aurantifolia sont égale-
ment fortement hétérozygo-
tes.

(5) Citrus grandis et C.
reticulata offrent une
trés grande richesse allé-
lique principalement due a
un important polymorphisme
intervariétal.

La diversité des Citrus
cultivés se structure au-
tour de trois pdles. Le
premier regroupe les man-

El analisis de una centena

7de Citrus (dé}os cuales 25
son espontaneos) para 10
sistemas enzimaticos, per-
miti6é la definir meyor
organizaciéon genética del
género Citrus. Dentro de
las especies cultivadas,
las estructuras intraes-
pecificas se muestran muy
contrastadas

(1) Citrus medica presenta
muy poca diversidad aleli-
ca debido a una fuerte
homocigosis y un polimor-
fismo escaso entre culti-
vares.

(2) Citrus paradisi, C.
sinensis y C. aurantium
presentan estructuras in-
traespecificas similares.
La diversidad alelica y la
heterocigosis son en ellos
moderadas y el polimorfis-
mo intercultivar es ine-
xistente.

(3) Citrus limon es muy
heterocigotico pero no
presenta ningin polimor-
fismo intervarietal.

(4) Citrus latifolia y C.
aurantifolia son igual-
mente fuertemente hetero-
cigoticos.

(5) Citrus grandis y C.
reticulata ofrecen una
riqueza alelica muy gran-
de, debido principalmente
a un importante polimor-
fismo intervarietal.

La diversidad de los Ci-
trus cultivados se estruc-

An overview of the genetic
organization of the Citrus
genus is proposed, based
upon the analyses of one
hundred different types
(among which 25 native
types) for ten different
enzymatic systems. Clear-
cut intraspecific structu-
res were found among the
different cultivated spe-
cies.

1) Citrus medica exhibits
a very low degree of alle-
lic diversity resulting
from a marked homozygosity
and a low polymorphism
among the known

cultivars.

2) Citrus paradisi, Citrus
sinensis, and Citrus au-
rantium display similar
intraspecific structures.
Allelic diversity and he-
terozygosity are both ra-
ther low. There is a low
polymorphism at the inter
cultivar level.

3) Citrus limon is a hig-
hly heterozygoous group
but obviously lacks poly-
morphism at the interva-
rietal level.

4) Citrus latifolia and
Citrus aurantifolia are
also highly heterozygous.

5) Citrus grandis and Ci-
trus reticulata are cha-
racterized by a strong
allelic diversity linked
to a high degree of poly-
morphism at the interva-
rietal level.
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dariniers, les orangers et
les bigaradiers, le second
associe les pamplemous-
siers et les pomelos, le
troisiéme est formé par
les cédratiers qui ont
sans doute participé a la
génése des limettiers. Les
citronniers seraient issus
d'une hybridation entre le
groupe des mandariniers et
celui des limettiers. Les
relations entre ces trois
groupes et les Citrus
spontanés ont été analy-
sées. Citrus halimi, en
particulier, parait trés
éloigné de 1l'ensemble des
Citrus cultivés. L'origine
de ces structures généti-
ques et leurs implications
pour 1l'amélioration sont
discutées.

tura alrededor de tres
polos. E1 primero agrupa
los mandarinos, los naran-
jos y los naranjos amar-
gos, el segundo asocia los
toronjos y los pomelos, el
tercero esta formado por
los cidros, los cuales han
participado sin duda a la
génesis de los limeros.
Los limoneros resultarian
de una hibridacién entre
el grupo de los mandarinos
y el de los limeros. Las
relaciones entre estos
tres grupos y los Citrus
espontaneos han sido ana-
lizadas. Al parecer, Ci-
trus halimi esta particu-
larmente muy alejado del
conjunto de los Citrus
cultivados. El origen de
estas estructuras genéti-
cas y sus implicaciones
para el mejoramiento son
discutidas.

Globally the genetic di-
versity of cultivated ci-
trus involves three major
components. The first one
deals with mandarins,
sweet oranges and sour
oranges, the second with
pomelos and grapefruits,
and the third with ci-
trons. It is speculated
that the latter component
has probably given rise to
the lime trees. Lemon
trees would stem from a
hybridization between
mandarin and lime trees.
The relatedness between
these three main compo-
nents and various native
citrus has been analyzed.
Citrus halimii, for ins-
tance, is fairly remote
from the cultivated types.
The origin of these gene-
tic structures and their
implications in breeding
programs are discussed.
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AMELIORATION VARIETALE DU CLEMENTINIER
A LA S.R.A. DE SAN GIULIANO

MEJORAMIENTO VARIETAL DEL CLEMENTINO
EN LA S.R.A. DE SAN GIULIANO

THE VERIETAL IMPROVEMENT PROGRAM DEVELOPED FOR CLEMENTINE
BY THE RESEARRCH STATION OF SAN GIULIANO-CORSICA

C. JACQUEMORD et J.M. LEGAVE - INRA - Station SRA San Giuliano - 20230 San Nicolao -

CORSE

Le programme d'améliora-
tion du clémentinier a été
essentiellement conduit
par introduction de clones
ou mutants naturels et
évaluation de leurs poten-
tialités agronomiques pour
la Corse. Comme pour toute
amélioration variétale
chez les arbres fruitiers,
il a été associé a une
amélioration de 1'état
sanitaire.

Ce travail a été réalisé
par étapes depuis environ
20 ans. Jusqu'a présent la
sélection a porté sur un
nombre total de 52 clones
ou mutants principalement
originaires d'Algérie,
Maroc et Espagne.

Ces travaux ont déja per-
mis de proposer aux agru-
miculteurs corses une vé-
ritable gamme variétale
pour les principaux as-
pects agronomiques :

- gamme de maturité (octo-
bre a janvier)

- amélioration du calibre
- amélioration de la colo-
ration externe

- rapidité de mise a
fruits

I1 faut aussi souligner
que les clones sélection-
nés par la S.R.A. dans le
type clémentine "Commune"
(Ss.R.A. 85, 88, 89, 92)
ont eu une trés large dif-
fusion & 1'étranger.

D'un point de vue méthodo-
logique le premier essai
de sélection clonale dans
le type "commun', mis en
place par L. BLONDEL et C.

El programa de mejora-
miento del clementino ha
sido esencialmente reali-
zado mediante la introduc-
cién de clones o mutantes
naturales y la evaluacidn
de sus potencialidades
agrondmicas en Corcega.
Como para todo mejoramien-
to varietal en los arboles
frutales, se asocidé a di-
cho programa un mejora-
miento del estado sanita-
rio.

Este trabajo se ha reali-
zado por etapas desde hace
unos 20 afios. Hasta la
fecha, la seleccidn se
hizo sobre un numero total
de 52 clones o mutantes
originarios principalmente
de Argelia, Marruecos y
Espafia.

Estos trabajos ya han per-
mitido proponer a los ci-
tricultores corsos una
verdadera gama varietal
para los principales as-
pectos agronémicos

- gamas de madurez (octu-
bre a enero)

- mejoramiento del calibre
- mejoramiento de la colo-
racién externa

- rapidez de salida de los
frutos

Debemos también subrayar
que los clones selecciona-
dos por la S.R.A. en el
tipo clementina ''Comuna"
(S.R.A. 85, 88, 89, 92)
han tenido una gran difu-
sién en el extranjero.

Desde un punto de vista
metodolégico, el primer
ensayo de seleccidén clonal

The varietal improvement
program of clementine was
initiated by collecting
every possible clones or
natural mutants of this
cultivar in the countries
of origin. The agronomic
potential of these mutants
was assessed under the
environmental conditions
of north-eastern Corsica.
Concurrently these acces-
sions received appropriate
treatment for the exclu-
sion of graft transmissi-
ble diseases, with addi-
tional controls for true-
to-type conformity.

This task was implemented
gradually over a period of
20 years. To date the pro-
gram has dealt with 52
clones or mutants origina-
ting mainly from Algeria,
Morocco and Spain.

As a consequence the Re-
search Station of San Giu-
liano was able to offer to
corsican citrus growers a
large panel of horticultu-
ral types of clementines
exhibiting the following
characteristics:

- maturity season exten-
ding over a four months
period (October to Janua-
ry),

- notable increase of the
average size of the
fruits,

- brighter rind colora-
tion,

- early bearing trees.

In addition to this regio-
nal selection, four clones
of the clementine "Commu-
ne" : SRA 85, 88, 89 and
92, were widely distribu-
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JACQUEMOND, a montré les
limites du progrés généti-
que que l'on peut attendre
de cette méthode.

L'introduction de mutants
sélectionnés dans les deux
grands pays producteurs de
clémentines, c'est-a-dire
1'Espagne et le Maroc, a
par contre permis de jeter
les bases d'une véritable
gamme variétale pour la
Corse aprés avoir réalisé
un important travail d'as-
sainissement a la S.R.A.
(155 pieds-mére issus de
microgreffage) .

en el tipo "comin", reali-
zado por L. BLONDEL y C.
JACQUEMOND, ha demostrado
los limites que con este
metodo se pueden esperar
para el progreso genético.

La introduccién de mutan-
tes seleccionados en los
dos grandes paises produc-
tores de clementinas, es
decir Espafia y Marruecos,
ha permitido en cambio
echar las bases de una
verdadera gama varietal
para Corcega después de
haber realizado un impor-
tante trabajo de sane-
amiento en la S.R.A. (155
pies madre producidos por
microinjerto).

ted to local and foreign
citrus growers.

From the standpoint of
clonal selection, the pro-
gram launched on the Com-
mune type by L. BLONDEL
and C. JACQUEMOND was con-
ducted up to its ultimate
limits.

The new clonal accessions
originating from various
countries of the Mediter-
ranean Basin have paved
the way for the renovation
of the Corsican citricul-
ture. A considerable ef-
fort was devoted to di-
sease exclusion by shoot-
tip grafting since more
than 155 candidate trees
were treated and rechecked
by post-indexing.
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VERS UN PROGRAMME DE CREATION VARIETALE CHEZ

LE MANGUIER

HACIA UN PROGRAMA DE CREACION VARIETAL EN EL MANGO

TOWARDS A BREEDING PROGRAM FOR THE PRODUCTION

T. GOGUEY - IRFA/CIRAD - B.P.

Rares sont les programmes
de création variétale en-
gagés sur le manguier.
Les deux plus connus sont
ceux conduits en Afrique
du Sud d'une part et en
Inde d'autre part.

Récemment un programme
d'hybridation contrdélée a
été initié sur la station
de Lataha Nord Cote d'I-
voire, aprés sélection de
géniteurs d'intérét agro-
nomique. Quelques premiers
résultats encourageants
ont pu étre obtenus. Ce-
pendant on ne dispose que
de peu d'informations sur
le déterminisme des carac-
téres recherchés. De plus
la longueur de la phase
juvénile n'autorise guére
la poursuite des schémas
de croisements sur plu-
sieurs cycles. Malgré ces
contraintes nous avons
préféré dans un premier
temps la voie de la fusion
gamétique plutét que celle
de la mutagénése.

OF NEW MANGO VARIETIES

856 - KORHOGO - COTE D'IVOIRE.

Los programas de creacidn
varietal destinados al
mango son escasos. Los dos
mas conocidos son los que
se llevan a cabo en Africa
del Sur por una parte y en
India por otra parte.

Recientemente se ha ini-
ciado un programa de hi-
bridaciéon controlada en la
estacion de Lataha al
Norte de la Costa de
Marfil, después de una
seleccién de genitores de
interés agronémico. Algu-
nos de los primeros resul-
tados obtenidos son alen-
tadores. Sin embargo, solo
se dispone de poca infor-
macion sobre el determi-
nismo de los caracteres
investigados. Ademas, la
larga duracion de la fase
juvenil no permite real-
mente la continuacion de
los esquemas de cruzamien-
to sobre varios ciclos. A
pesar de estas limitantes,
hemos preferido, en un
primer tiempo, la via de
la fusidén gamética a la de
la mutagénesis.

There are very few bree-
ding programs dedicated to
the mango Mangifera indi-
ca. The more notorious are
the programs conducted in
South Africa and India.

Recently we have launched
such a program in the
North of the Ivory Coast
at the Fruit Research Sta-
tion of Lataha, after ha-
ving selected superior
quality genitors. In spite
of the lack of available
information about the ge-
netic determinism of the
agronomic traits which are
targeted, some encouraging
results were yielded. The
long duration of the juve-
nile phase is another
drawback slowing down the
results of successive
backcrossing cycles. We
have nevertheless chosen
this procedure rather than
mutagenic treatments.
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RECHERCHE DE VARIETES ASPERMES D'AGRUMES PAR

MUTAGENESE INDUITE

L 4

1) RADIOSENSIBILITE ET CAPACITE EMBRYOGENE
DES CALS DE MANDARINIER COMMUN

(Citrus deliciosa)

INVESTIGACION DE VARIEDADES ASPERMAS DE CITRICOS POR

MUTAGENESIS INDUCIDA :

1) RADIOSENSIBILIDAD Y CAPACIDAD EMBRIOGENA
DE LOS CALLOS DE MANDARINO COMUN (Citrus deliciosa)

PRODUCTION OF SEEDLESS CITRUS BY INDUCED MUTATION

’

1) GAMMA IRRADIATION OF EMBRYOGENIC CALLI OF MANDARIN

P. OLLITRAULT - SRA San Giuliano,

Des cultivars aspermes de
mandarinier commun sont
recherchés par un pro-
gramme de mutagénése in-
duite. Afin de limiter,
voire éviter la formation
de chimére, les traite-
ments mutagénes sont ap-
pliqués sur des cals nu-
cellaires. Nous présentons
dans ce travail les résul-
tats relatifs a la pre-~
miére phase du programme
1'évaluation de la radio-
sensibilité des .cals et
des modifications de leurs
capacités embryogénes
aprés traitement. Les cals
nucellaires ont .£té soumis
a sept doses d'irradiation
gamma (de 30 a 210 Grays)
puis étudiés sur trois
cycles de repiquage. La
capacité embryogéne est
davantage affectée que la
callogénése pour laquelle
l'effet des irradiations
est peu marqué jusqu'a

90 Grays. Il .semble exis-
ter une corrélation posi-
tive entre la capacite
embryogéne du cal avant
traitement et sa radio-
sensibilité. Par ailleurs,
1'effet dose sur la crois-
sance du cal, ‘s“estompe au
cours des repiquages. Ces
résultats sont discutés en
vue de définir les condi-
tions optimales d'irradia-
tion et de régénération
des embryons.

WILLOW LEAF (Citrus deliciosa)

Cultivares aspermos de
mandarino comin se estan
investigando con un pro-
grama de mutagénesis indu-
cida. A fin de limitar o
evitar la formacion de
quimeras, los tratamientos
mutagenicos son aplicados
sobre callos nucelares. En
este trabajo presentamos
los resultados de la pri-
mera fase del programa

la evaluacién de la radio-
sensibilidad de los callos
y de las modificaciones de
sus capacidades em-
briogenicas despues del
tratamiento. Los callos
nucelares han sido expues-
tos a siete dosis de irra-
diacién gama (de 30 a 210
Grays) y después estudia-
dos a lo largo de tres
ciclos de transplante in
vitro. La capacidad em-
briogenica es mas afectada
que la callogénesis para
la cual el efecto de las
irradiaciones esta poco
marcado hasta 90 Grays.
Parece existir una corre-
lacién positiva entre la
capacidad embriogenica del
callo antes de ser tratado
y su radiosensibilidad.
Por otro lado, el efecto
dosis sobre el crecimiento
del callo, decrece en el
curso de los transplantes.
Estos resultados son dis-
cutidos con miras a deter-
minar las condiciones op-
timas de irradiacién y de
regeneracién de los em-
briones.

IRFA-INRA, 20230 San Nicolao - CORSE

Seedless cultivars of wil-
low leaf mandarins are
sought through the induc-
tion of mutations. To li-
mit the risks of producing
chimeras, the treatments
are applied on embryogenic
calli. Here is presented
the first part of our pro-
gram, i.e. the evaluation
of the radiosensitivity of
the calli and the modifi-
cation of their embryoge-
nic potential after the
treatment. Nucellar calli
have been submitted to
seven increasing gamma
irradiation treatments
from 30 to 210 Grays, and
then checked over three
cycles of in vitro re-
transplanting. Embryogenic
potential was more affec-
ted than callogenesis for
which irradiations showed
no particular effect up to
90 Grays. The embryogenic
potential of the callus
before treatment and its
radiosensitivity seem to
be positively correlated.
On the other hand the ef-
fect of gamma radiation on
the growth of the calli
decreases with successive
in vitro transplanting.
These results are discus-
sed so as to propose opti-
mal conditions of irradia-
tion and embryo regenera-
tion.
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PREMIERS RESULTATS DES TRAVAUX DE SELECTION
AGRUME AU NORD-CAMEROUN

PRIMEROS RESULTADOS DE LOS PROGRAMAS DE SELECCION DE LOS
CITRICOS EN EL NORTE DEL CAMERUN

FIRST RESULTS OF A CITRUS BREEDING PROGRAM

FOR THE NORTH CAMEROON

F. NORMAND - IRFA-IRA - B.P. 1146 - GAROUA - CAMEROUN

La collection d'agrumes de
la station de KISMATARI au
Nord-Cameroun sert de base
aux travaux de sélection
variétale pour la zone
soudano-sahélienne de ce
pays. Les arbres les plus
agés ont 6 ans et certains
d'entre eux ont commencé a
produire dés leur deuxiéme
année. Les premiers résul-
tats, qui demandent a étre
confirmés par la suite,
montrent un bon comporte-
ment des limes, des tan-
gors et tangelos, de quel-
ques mandarjines pour leur
taux de jus élevé, et de
certains pomélos, attrac-
tifs par leur taille, leur
coloration et leur gout.
Les orangers ont une mise
a fruit lente. Le groupe
des satsumas n'est pas
adapté a ces conditions
climatiques. La vente de
la production sur le mar-
ché local ou la diversité
variétale des agrumes
n'existe pas montre que la
plupart des variétés sont
trés appréciées, les prin-
cipaux critéres gustatifs
de choix étant le golt
sucré et la teneur en jus.

La coleccidén de citricos
de la estacién de KISMATA-
RI en el Norte del Camerin
sirve de base para los
trabajos de seleccidén va-
rietal destinados a la re-
gion sudano-saheliana de
este pais. Los arboles mas
viejos tienen 6 afios y
algunos de ellos empezaron
a producir a los 2 afos.
Los primeros resultados,
que deben ser confirmados
mas tarde, indican un buen
comportamiento de las li-
mas, de los "tangors" y
"tangelos', de algunas
mandarinas por su porcen-
taje de jugo elevado, y de
ciertos pomelos atractivos
por su tamano, su colora-
cién y su gusto. La fruta
de los naranjos es tardia.
El grupo de los '"satsumas"
no esta adaptado a esas
condiciones climaticas. La
venta de la produccién en
el mercado local, donde la
diversidad varietal de los
citricos no existe, mues-
tra que la mayoria de las
variedades son muy apre-
ciadas, siendo los princi-
pales criterios gustativos
de seleccién el sabor
dulce y la cantidad de
jugo.

The citrus collection of
the Fruit Research Station
of KISMATARI, North Came-
roon, is aimed at scree-
ning varieties or culti-
vars for the Sudano-Sahe-
lian climate. The first
group of trees was planted
six years ago and some
individuals started to
bear fruits two years af-
ter the plantation. Our
first results are still to
be confirmed, but they
already show the interes-
ting potential of lime
trees, tangors and tange-
los. Several mandarins
with high juice content
and some nicely colored,
big, tasty grapefruits are
also worth considering.
The group of satsumas is
totally unadapted to the
warm and dry climatic con-
ditions of North Cameroon.
Most of the orange trees
tend to reach their bea-
ring stage later than
other citrus. The supply
of new citrus on local
African markets was favo-
rably received for most
cultivars, sugar and juice
content being two major
criteria for marketabili-
ty.
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Les différents types de
marqueurs RFLP utilisés
dans les programmes de

sélection ou les études
génétiques, peuvent se

classer en deux catégo-
ries:

- les marqueurs représen-
tant des séquences uniques
ou peu répétées dans le
génome,

- les minisatellites défi-
nis comme étant des sé-
quences hautement répé-
tées.

Le polymorphisme au niveau
des séquences uniques
constitue un outil perfor-
mant pour la réalisation
d'une carte génétique ou
pour les études taxonomi-
ques et phylogénétiques.
La sélection des marqueurs
se fait a partir de deux
types de banque plasmidi-
que, une d'ADN total et
1'autre d'ADNc, de Citrus
sinensis (Valentia late).
Les fragments contenus
dans les plasmides sont
éprouvés en tant que sonde
sur une collection de 19
agrumes d'espéces diffé-
rentes. Sur 25 marqueurs
retenus, 21 sont issus de
la banque d'ADNc¢ qui mani-
festement constitue la
source la plus pourvue en
sondes polymorphes. L'ana-
lyse des profils de res-
triction confirme les ob-
servations sur le carac-
tére monomorphe des oran-
gers et polymorphe des

Los diferentes tipos de
marcadores RFLP utilizados
en los programas de selec-
cién o los estudios gené-
ticos, se pueden clasifi-
car en dos categorias:

- los marcadores que re-
presentan secuencias uUni-
cas o poco repitidas en el
genomio.

- los minisatélites defi-
nidos como siendo secuen-
cias altamente repetidas.

El polimorfismo al nivel
de las secuencias Unicas
constituye un instrumento
muy adecuado para la rea-
lizacién de un mapa gené-
tico o para los estudios
taxonémicos y filogenéti-
cos. La seleccién de los
marcadores se hace a par-
tir de dos tipos de banco
plasmidico, uno de ADN
total y el otro de ADNc,
de Citrus sinensis (Va-
lentia late). Los fragmen-
tos contenidos en los
plasmidos son probados
como sonda sobre una co-
leccidén de 19 citricos de
especies diferentes. De
los sobre 25 marcadores
retenidos, 21 salen del
banco de ADNc, el qual
constituye obviamente 1la
fuente mas dotada de son-
das polimorfas. El anali-
sis de los perfiles de
restricciéon confirma las
observaciones sobre el
caracter monomorfo de los
naranjos y polimorfo de
los mandarinos y de los
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The different types of
RFLP markers that are pre-
sently used in breeding
programs can be divided
into two main groups:

- markers dealing with
unique sequences or se-
quences that are moderate-
ly repeated in the genome,

- minisatellites that are
typically redundant se-
quences.

Both genetic mapping and
taxonomic/phylogenic stu-
dies are highly dependent
on the polymorphism of
unique sequences. In our
studies the selection of
appropriate markers is
carried out via two types
of plasmid libraries : 1)
a total genomic DNA libra-
ry, 2) a cDNA library. The
selected cultivar being
studied is Valentia late,
Citrus sinensis. The frag-
ments contained in the
plasmids are tested as
probes against a panel of
19 different citrus spe-
cies. Of a total of 25
markers, 21 originated
from our cDNA library
which has undoubtedly
yielded the greatest
amount of polymorphic pro-
bes. The analysis of our
restriction profiles is
convergent with the obser-
vations on the monomorphic
nature of oranges, as op-
posed to the polymorphic
trend in mandarins and
lime trees. As far as in-
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mandariniers et des limet-
tiers. Au niveau des rela-
tions interspécifiques les
conclusions tirées de
l'arbre phylogénétique
obtenu, concordent avec
les hypothéses de Barret
et Rhodes (1976) basées
sur la taxonomie numéri-
que.

L'utilisation des minisa-
tellites en tant que sonde
permet un marquage multi-
loci du génome et par leur
haut degré de polymorphis-
me, ces oligonucléotides
constituent un outil adé-
quat pour l'identification
variétale et la détermina-
tion de l'origine zygoti-
que ou nucellaire des se-
mis d'agrumes. L'utilisa-
tion de 1'ADN du bactério-
phage M13 comme sonde n'a
pas permis de résoudre les
problémes d'identification
des variétés d'orangers et
de l'origine de 20 plants
de semis de Citrus volka-
meriana. L'emploi de son-
des différentes, telles
que les oligonucléotides
de synthése devrait per-
mettre de résoudre ces
problémes.

limeros. Al nivel de las
relaciones
interespecificas, las con-~
clusiones sacadas del ar-
bol filogenético obtenido,
concuerdan con las hipote-
sis de Barret y Rhodes
(1976) fundadas en la
taxonomia numérica.

La utilizacién de minisa-
télites como sonda permite
una marcacién multiloci
del genomio y por su alto
grado de polimorfismo,
estos oligonucleotidos
constituyen un instrumento
apropiado para la identi-
ficacién varietal y la
determinacién del origen
zigdético o nucelar de las
semillas de los citricos.
La utilizacién del ADN del
bacteriofago M 13 como
sonda no ha permitido re-
solver los problemas de
identificacién de las va-
riedades de naranjos y del
origen de 20 semillas de
Citrus volkameriana. E1
empleo de sondas diferen-
tes, tales como los oligo-
nucleotidos de sintesis
deberia permitir resolver
estos problemas.

terspecific relatedness is
concerned, the conclusions
drawn from the phylogenic
interpretation, are in
agreement with those of
Barret and Rhodes (1976)
based upon numerical taxo-
nomy .

The use of minisatellites
as genomic probes allows
multilocus marking. Due to
their high degree of poly-
morphism, these oligonu-
cleotides are quite conve-
nient for assessing the
varietal relatedness and
for screening the zygotic
or polyembryonic origin,
of young citrus seedlings.
The use of M13 bacterio-
phage as a DNA probe has
failed to elucidate either
the genetic origin of
sweet orange, or that of
20 different young see-
dlings of Citrus volkame-
riana. The use of other
probes, such as synthetic
oligonucleotides can be
expected to contribute in
solving these problems.
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La cartographie du génome
constitue une étape préli-
minaire mais néanmoins
indispensable au marquage
et a la localisation des
génes d'intérét agronomi-
que, et en particulier des
génes de résistance ou de
tolérance aux maladies.
L'utilisation de marqueurs
moléculaires (isoenzymes,
RFLP) a fortement contri-
bué a accélérer 1'obten-
tion de cartes génétiques.

Pour obtenir des marqueurs
RFLP nous avons réalisé
deux types de banque plas-
midique ; 1'une .d'ADN to-
tal de l'oranger '"Valentia
late'", 1l'autre d'ADNc a
partir des ARNm du méme
oranger. Ces deux banques
constituent des réservoirs
de sondes qui sont éprou-
vées selon leur aptitude a
révéler un polymorphisme
sur une collection de Ci-
trus et genres apparentés.
Jusqu'a présent ce tri a
permis la sélection de 25
sondes RFLP qui complétent
les 13 loci - enzymatiques
polymorphes déja étudiés.
La cartographie des mar-
queurs RFLP, c'est-a-dire
la réalisation de groupes
de liaisons, par le calcul
des pourcentages de recom-
binaisons entre marqueurs,
s'effectue sur des descen-
dances contrélées (80 in-
dividus) n'ayant pas pré-
senté de distorsion de
ségrégation pour les mar-
queurs enzymatiques. Il
s'agit des descendants de
croisements Citrus maxi-
ma (Pamplemousse sans pé-

La cartografia del genomio
constituye una etapa pre-
liminar pero indispensable
a la marcacién y para la
localizacién de los genes
de interés agronoémico, y
en particular de los genes
de resistencia o de tole-
rancia a las enfermedades.
La utilizacién de marcado-
res moleculares (isoenzi-
mas, RFLP) ha contribuido
muchisimo a acelerar la
obtencidén de cartas gené-
ticas.

Para obtener marcadores
RFLP hemos realizado dos
tipos de banco plasmidico;
uno de ADN total del na-
ranjo "Valentia late",
otro de ADNc a partir de
los ARNm del mismo naran-
jo. Las sondas de estos
dos bancos son luego in-
vestigadas con el fin de
determinar su aptitud para
revelar un polimorfismo en
una coleccién de Citrus y
géneros emparentados. Has-
ta haora esta seleccidén ha
permitido seleccionar 25
sondas RFLP que completan
los 13 loci enzimaticos
polimorfos ya estudiados.
La cartografia de los mar-
cadores RFLP, es decir 1la
realizacion de grupos de
enlace mediante el calculo
de los porcentajes de re-
combinaciones entre marca-
dores, se efectua sobre
progenies controladas (80
individuos) que no hayan
presentado distorsiones de
segregacioén para los mar-
cadores enzimaticos. Se
trata de las progenies de
los siguientes cruza-
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Gene mapping is a prelimi-
nary but necessary step
for localizing the genes
bound to desirable agrono-
mic traits, as for ins-
tance the genes of resis-
tance or tolerance to in-
fectious diseases.

Molecular markers such as
RFLP and isozymes have
been shown to be very sui-
table tools for genomic
mapping.

With a view to building up
a collection of RFLP mar-
kers, we have prepared two
different types of plasmid
libraries. One originates
from total DNA of the cul-
tivar Valentia late and
the other from cDNA trans-
cripted from mRNA of the
same sweet orange culti-
var.

These two libraries were
tested for their capabili-
ty for incovering possible
polymorphism on a collec-
tion of Citrus and related
genera. To date we have
selected 25 RFLP probes
which come in addition to
the 13 polymorphic loci
detected by isozymes.

The technique of RFLP map-
ping which consists in
computing recombination
percentages between mar-
kers, is being applied on
selected citrus offspring
amounting to 80 indivi-
duals which were pre-
viously checked for their
absence of misconformity
by isozyme analyses. These
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pins) x (Citrus reshni x
Poncirus trifoliata) et de
Citrus maxima x (Citrange
"carrizo" x Citrus resh-
ni), qui seront également
évalués pour les caracté-
res de résistance ou tolé-
rance envers la Tristeza,
le Chancre citrique, le
Cercospora Angolensis et
le Phytophthora.

La collaboration avec 1'u-
niversité de Riverside qui
a débuté avec l'envoi de
25 sondes ADNc provenant
de Citrus jambhiri (Rough
lemon) devrait permettre
de construire rapidement
une carte du génome de
moyenne résolution. Ceci
d'autant plus que les Ci-
trus ont un petit génome
(environ trois fois Arabi-
dopsis soit environ 3.10
kpb) .

mientos Citrus maxima
(toronjo sin pipinos) x
(Citrus reshni x Poncirus
trifoliata) y de Citrus
maxima x (Citrange "carri-
zo" x Citrus reshni) que
seran evaluados simulta-
neamente para los caracte-
res de resistencia o tole-
rancia a la Tristeza, el
Cancro citrico, el Cercos-
pora Angolensis y el Phy-
tophthora.

La colaboracién con la
universidad de Riverside
que ha empezado con el
envio de 25 sondas ADNc
provenientes de Citrus
jambhiri (Rough lemon),
deberia permitir la rapida
construccion del mapa del
genomio de resolucién
media. Esto ya que los Ci-
trus tienen un genomio
pequefio (mas o menos tres
veces el tamano de Arabi-
dopsis o sea : aproximada-
mente 3.105 kpb) .

offspring were issued from
the followlng specific
crosses : Citrus maxima
seedless pomelo x (Citrus
reshni x Poncirus trifo-
liata), and Citrus maxima
x (Citrange carrizo x Ci-
trus reshni). These hy-
brids will be concurrently
checked for their resis-
tance to Tristeza, Citrus
canker, Cercospora ango-
lensis and Phytophthora
sp.

We have developed coopera-
tion with the University
of Riverside which provi-
ded 25 cDNA probes origi-
nating from Citrus jambhi-
ri (Rough lemon). The idea
is to build up a first
preliminary middle resolu-
tion mapping. It is likely
that such a task will be
completed soon, conside-
ring the relatively small
size of the citrus genome,
roughly three times that
of Arabidopsis, i.e 3.10
kpb.
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L'étude du déterminisme
des caractéres quantita-
tifs par la détection des
loci constructeurs (QTL)
grace aux marqueurs RFLP
est 1'un des objectifs
assignés aux programmes de
cartographie. Les diffé-
rentes approches biométri-
ques et les populations
analysables sont présen-
tées sur la base d'une
synthése bibliographique.
Des simulations de popula-
tions permettent ensuite
d'étudier 1'effet de la
variance environnementale
et de discuter des carac-
téres analysables et des
dispositifs expérimentaux.
Enfin sont évoqués les
écarts aux modéles théori-
ques liés a la biologie
des agrumes (structure
parentale hétérozygote,
incompatibilité gamétophy-
tique, chimérisme, accumu-
lation de génes défavora-
bles a 1'état hétérozygote
ete...)

El estudio del determinis-
mo de los caracteres cuan-
titativos mediante la de-
teccion de los loci cons-
tructores (QTL) con los
marcadores RFLP, es uno de
los objetivos asignados a
los programas de carto-
grafia. Los diferentes
enfoques biométricos y las
poblaciones analizables
son presentados sobre la
base de una sintesis bi-
bliografica. Las simula-
ciones de poblaciones per-
miten entonces estudiar el
efecto de la varianza del
medio ambiente y discutir
los caracteres analizables
y los dispositivos expe-
rimentales. Por fin se
senalan las digresiones
con los modelos tedricos
ligados a la biologia de
los citricos (estructura
parental heterocigotica,
incompatibilidad gametofi-
tica, quimerismo, acumula-
cion de genes desfavora-
bles al estado heterocigo-
tico, etc...)

Analysis of guantitative
trait loci (QTL's) is one
of the goal of gene map-
ping with RFLP. Various
biometrical approaches and
suitable populations are
presented, based upon a
literature review. The
simulations of populations
allow the study of envi-
ronmental variance, or the
screening of specific
traits under given experi-
mental designs. Deviations
from theoretical models
linked to aspects of ci-
trus biology are discus-
sed. The latter include
parental heterozygozity,
gametophytic incompatibi-
lity, chimeras and the
building up of unfavorable
genes in the heterozygous
state.

DOCUMENT (S) N~ 71



JOURNEES AGRUMES / MANGUES

IRFA - INRA , MONTPELLIER, 1991

GENIE GENETIQUE

ETAT DES RECHERCHES CONCERNANT LA
TRANSFORMATION DES AGRUMES PAR AGROBACTERIUM

TRANSFORMACION DE CITRICOS POR MEDIACION DE AGROBACTERIUM :
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AGROBACTERIUM MEDIATED TRANSFORMATION OF CITRUS :

CURRENT STATUS

N. DURAN-VILA - Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias - Apartado oficial -

46113 Moncada - VALENCIA.

Le genre Agrobacterium est
reconnu comme étant un
outil de choix pour le
transfert de génes chez de
nombreuses plantes. A.
tumefaciens et A. rhizoge-
nes ont la propriété d'in-
troduire un segment de
leur propre ADN dans le
génome des cellules infec-
tées de la plante héte.
D'autres approches sont
utilisées pour les plantes
qui ne sont pas des hdtes
de la bactérie. Cette pro-
priété a été exploitée
pour convertir Agrobacte-
rium en un vecteur de géne
""désarmé" capable de
transmettre des génes
choisis a 1l'avance par
exemple des génes mar-
queurs ou des génes d'in-
térét agronomique.

Pour évaluer 1l'aptitude
d'Agrobacterium comme vec-
teur de transformation,
les procédures suivantes
sont suivies :

- Définition des agrumes
en tant qu'hétes d'Agro-
bacterium. La formation de
tumeurs ou de racines sur
des sections de tige d'o-
ranger Pineapple (Citrus
sinensis) cultivés in vi-
tro a été considérée comme
un test d'aptitude posi-
tive pour le transfert et
1l'expression des génes Ti
et Ri d'A. tumefaciens ou
A. rhizogenes dans 1'ADN
de la plante,

- La méthodologie de récu-
pération des plantes en-
tiéres a partir de cellu-
les transformées. Plu-
sieurs protocoles sont

Se ha demostrado que se
puede emplear el Agrobac-
terium como instrumento de
transferencia genética a
un rango amplio de espe-
cies vegetales. A. tumefa-
ciens y A. rhizogenes tie-
nen la capacidad de poder
introducir un segmento de
su propio DNA dentro del
genoma de las células in-
fectadas de las plantas
hospedadoras (se han de-
sarrollado otros sistemas
de transferencia genética
para el caso de especies
no hospedadoras. Este
fendémeno ha sido explotado
de tal manera, que se se
ha conseguido '"desarmar"
el Agrobacterium e intro-
ducir en el lugar adecuado
otros genes (tanto marca-
dores facilmente detecta-
bles, como genes de inte-
rés agricola), con lo que
se ha convertido en un
vector de transferencia
genética.

Para evaluar la idoneidad
del Agrobacterium como
vector para la
transformaciéon de los
citricos se han efectuado
los siguientes ensayos

a) Comprobar que los
citricos son hospedadores
del Agrobacterium. La apa-
ricién de tumores y/o rai-
ces en segmentos de tallo
de naranjo Pineapple (Ci-
trus sinensis) cultivados
in vitro se ha considerado
como evidencia de que los
genes Ti y Ri de A. tume-
faciens y A. rhizogenes
respectivamente, han sido
transferidos al DNA de la
planta y se han expresado

Agrobacterium has been
demonstrated to be a sui-
table tool for gene trans-
fer in a wide range of
plant species. Both A. tu-
mefaciens and A. rhizoge-
nes have the capability of
introducing a segment of
its own DNA into the ge-
nome of the infected cells
of host plants (other ap-
proaches are presently
being used for non-host
species). This phenomenon
has been exploited to con-
vert Agrobacterium into a
gene vector by '"desarming"
the bacterium and introdu-
cing in its place, other
genes (either gene markers
which are easy to screen
or genes of agricultural
interest).

In order to evaluate the
suitability of Agrobacte-
rium as a vector for the
transformation of citrus
the following has beeen
assayed :

a) Definition of citrus as
a host Agrobacterium. Tu-
mor and/or root formation
on inoculated stem seg-
ments of Pineapple sweet
orange (Citrus sinensis)
cultured in vitro was con-
sidered as positive evi-
dence for the transfer and
expression of Ti and Ri
genes from A. tumefaciens
and A. rhizogenes respec-
tively into the plant DNA.

b) Definition of plant
tissue culture technolo-
gies for the recovery or
whole plants from trans-
formed cells. Several pro-
tocols (somatic embryoge-
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evisagés : embryogenése
somatique obtenue & partir
d'ovules immatures culti-
vés in vitro, la régénéra-
tion des pousses ou des
racines de segments d'or-
ganes cultivés in vitro.

- La sélection d'antibio-
tiques qui présents dans
le milieu vont .inhiber la
croissance d'Agrobacterium
sans affecter le potentiel
de régénération-des ex-
plants d'agrumes.

- La récupération de
plants présumés ‘transfor-
més par des co-cultures
d'explants d'agrumes et
d'A. tumefaciens ou A. r-
hizogenes.

- L'évaluation de systémes
binaires et cointégrés
d'A. tumefaciens. Un mar-
queur sélectif, le systéme
GUS (un ensemble -avec 1l'a-
morce Ca MV 35S, le géne
de la glucoronidase et le
NOS terminateur) ‘obtenu du
plasmid commercial pBT-121
a été introduit dans deux
souches d'A. tumefaciens
contenant les plasmides
pGV 2260 et pGV 3850 res-
pectivement. Concernant le
systéme binaire, 1"'ensem-
ble GUS a été introduit
par simple conjugaison de
pB1-121 dans A. ‘tumefa-
ciens pGV 2260. :Pour le
systéme cointégré wne pro-
cédure de croisement a
triple parentée a été re-
tenue. Les deux :systémes
sont a présent disponibles
pour la co-inoculation
d'explants de citrus.

en la misma.

b) Puesta a punto de tec-
nologias de cultivo de
tejidos in vitro para la
obtencién de plantas com-
pletas a partir de células
transformadas. Se dispone
de varios tipos de proto-
colos (embriogénesis soma-
tica a partir de ovulos
immaduros cultivados in
vitro y regeneracion de
tallos de raices a partir
de segmentos de tallo cul-
tivados in vitro.

c) Seleccidén de antibiob-
ticos que al adicionarse
al medio de cultivo inhi-
ban el desarrollo
Agrobaterium sin afectar
la capacidad de los ex-
plantes de citricos para
regenerar.

d) Obtencidén de plantas
potencialmente transfor-
madas mediante el co-cul-
tivo de explantes de
citricos con A. rhizogenes
y A. tumefaciens.

e) Evaluacién de los sis-
temas binario y cointegra-
do para la transformacién
de citricos utilizando A.
tumefaciens como vector.
Se ha introducido como
marcador el sistema GUS
(que consta del promotor
35S del CaMV, el gen de la
Glucoronidasa y el termi-
nador NOS) procedente del
plasmido comercial pBl-
121, a dos cepas de A.
tumefaciens que contienen
el pGV2260 y el pGV3850
respectivamente. Para el
sistema binario, se intro-
dujo mediante conjugacidén
del pBI-121 con A. tumefa-
ciens pGV2260. Para el
sistema cointegrado se ha
empleado un procedimiento
triparental. Ambos siste-
mas pueden ya emplearse
para el co-cultivo con
explantes de citricos.

nesis from immature ovules
cultured in vitro and re-
generation of shoots and
roots from stem segments
cultured in vitro) are
already available.

¢) Selection of antibio-
tics which, when present
in culture media, will
inhibit the growth of
Agrobacterium without af-
fecting the regeneration
potential of citrus ex-
plants.

d) Recovery of potentially
transformed plants by co-
culture of citrus explants
with A. rhizogenes of A.
tumefaciens.

e) Evaluation of binary
and cointegrated systems
for A. tumefaciens media-
ted transformation of ci-
trus. A selectable marker,
the GUS system (a cassette
with the CaMV 35S promo-
ter, the Glucoronidase
gene and the NOS termina-
tor) from the commercial
plasmid pBT-121 was intro-
duced into two strains

A. tumefaciens containing
the plasmids pGV2260 and
pGV3850 respectively. For
the binary system, the GUS
cassette was introduced
simply by conjugation of
pBI-121 into A. tumefa-
ciens pGV2260. For the
cointegrated system a tri-
parental mating procedure
was used. Both systems are
now available for co-ino-
culation with citrus ex- -
plants.
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LE POINT DES CONNAISSANCES ACQUISES SUR LA
BIOLOGIE ET L'EPIDEMIOLOGIE DE XANTHOMONAS
CAMPESTRIS PV. MANGIFERAE INDICAE, AGENT DE
LA MALADIE DES TACHES NOIRES DE LA MANGUE

RECAPITULACION DE LOS CONOCIMIENTOS SOBRE LA
BIOLOGIA Y LA EPIDEMIOLOGIA DE XANTHOMONAS CAMPESTRIS
PV. MANGIFERAE INDICAE, AGENTE DE LA ENFERMEDAD DE

LAS MANCHAS NEGRAS DEL MANGO

THE STATE OF KNOWLEDGE ON THE BIOLOGY AND
EPIDEMIOLOGY OF XANTHOMONAS CAMPESTRIS P.V.
MANGIFERARE INDICAE THE CAUSAL AGENT OF THE MANGO

O. PRUVOST", A. COUTEAU*, J. LUISETTI**,

BACTERIAL BLACK SPOT

et C. VERNIERE*

* IRFA/CIRAD - Laboratoire de phytopathologie - B.P. 180 - 97455 SAINT PIERRE Cédex -

REUNION.

*% INRA - Station de pathologie végétale - Rue G. MOREL -49070 BEAUCOUZE

La maladie des taches noi-
res de la mangue (X. c.
pv. mangiferae indicae)
fait peser dans de nom-
breux pays tropicaux ou
subtropicaux une menace
redoutable sur une acti-
vité économique souvent
importante. La lutte chi-
mique contre cette bacté-
rie phytopa-thogéne a peu
évolué et ne donne que des
résultats trés moyens.

Des études menées a 1l'ile
de la Réunion depuis 1986
ont permis d'améliorer de
facon significative les
connaissances concernant
1) 1'influence de la phé-
nologie de 1'héte princi-
pal : le manguier (Mangi-
fera indica L.) et des
paramétres climatiques sur
le développement de la
maladie des taches noires,
2) les modes de conser-
vation et de dissémination
de X. c. pv. mangiferae
indicae. L'importance re-
lative des différentes
sources d'inoculum a été
estimée.

L'intégration de ces ré-
sultats a permis de dres-
ser le cycle biolo-gique
de la maladie, ce qui nous
autorise désormais a pré-
coniser aux producteurs
des interven-tions plus
judicieuses, qu'elles

La enfermedad de las man-
chas negras del mango
(X.c. pv. mangiferae indi-
cae) es una verdadera ame-
naza para la actividad
economica a menudo impor-
tante, de los paises tro-
picales y subtropicales.
No ha progresado mucho y
sus resultados son todavia
mediocres.

Los estudios realizados en
la Isla de la Reuniédn
desde 1986 permitieron

me jorar bastante los cono-
cimientos acerca de : 1)
la influencia de la feno-
logia del héspedero prin-
cipal : el mango (Mangife-
ra indica L.) y de los
parametros climaticos so-
bre, el desarrollo de la
enfermedad de las manchas
negras, 2) los modos de
conservacién y de disemi-
nacién de X. c. pv. mangi-
ferae indicae. La impor-
tancia relativa de las
diferentes fuentes de iné-
culo fué estimada.

La integracién de estos

resultados permitio defi-
nir el ciclo biolégico de
la enfermedad, lo que nos
permite en adelante preco-
nizar a los productores

medidas de control mas

juiciosas, y a estas sean
de orden quimico, cultural
o con fines profilacticos.

The mango bacterial black
spot (MBBS) caused by Xan-
thomonas campestris p.v.
mangiferae indicae is a
serious economic threat
for the tropical and sub-
tropical countries embar-
ked on a mango development
program. Chemical control
of MBBS is still far from
satisfactory due to the
lack of adequate bacteri-
cide in field conditions.

Since 1986 an indepth re-
search program has been
developed by IRFA-CIRAD in
Reunion Island on MBBS
with a view to 1) asses-
sing the combined effect
of host plant phenology
and climatic data on the
development of the disease
2) understanding the exact
conditions of the survival
and spread of the causal
agent on the different
organs of infected plants.
The relative impact of
several sources of inocu-
lum was accurately evalua-
ted.

The information recorded
was compiled so as to de-
termine precisely the bio-
logical cycle of the pa-
thogen. It is now possible
to recommend more relevant
control strate-gies, based
either on che-mical
control or on appro-priate
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phylactique.

cropping techniques enhan-
cing preventive action.
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TECHNIQUES D'IDENTIFICATION DES PATHOTYPES

DE XANTHOMONAS CAMPESTRIS PV.

CITRI, AGENT

DU CHANCRE BACTERIEN DES AGRUMES

TECNICAS DE IDENTIFICACION DE LOS PATOTIPOS

DE XANTHOMONAS CAMPESTRIS PV.
CANCRO BACTERIANO DE LOS CITRICOS

CITRI.,

AGENTE DEL

CHARACTERIZATION PROCEDURES OF THE PATHOVARS OF

XANTHOMONAS CAMPESTRIS P.V. CITRI,
THE CITRUS BACTERIAL CANKER DISEASE

C. VERNIERE*, O. PRUVOST*, J. LUISETTI**, M. DEVAUX**,

et A.

THE CAUSAL AGENT OF

COUTEAU*

* IRFA/CIRAD - Laboratoire de phytopathologie - B.P. 180 - 97455 SAINT-PIERRE Cédex -

REUNION.

**INRA - Station de pathologie végétale - Rue G. MOREL - 49070 BEAUCOUZE.

Différents pathotypes ont
été décrits chez X. c. pv.
citri. Les Isolats de cha-
que pathotype différent
par leur agressivité et
par leur gamme d'hdétes.

Les souches peuvent étre
caractérisées par 1) des
tests biochimiques, 2) par
leur sensibilité a trois
citriphages, 3) par des
tests sérologiques (immu-
nodiffusion, immunofluo-
rescence, ELISA) utilisant
des anticorps polyclonaux
ou monoclonaux, et 4) par
des techniques de biologie
moléculaire (analyse du
polymorphisme de la lon-
gueur des fragments de
restriction (RFLP) sur ADN
total, étude du contenu
plasmidique).

Les caractéristiques (a-
vantages, limites) de ces
différentes techniques
d'identification sont éva-
luées et comparées.

Diferentes patotipos han
sido descritos para X. c.
pv. citri. Las cepas de
cada patotipo varian segun
su grado de agresividad y
su gama de hoéspederos.

Las cepas pueden ser ca-
racterizadas 1) por prue-
bas bioquimicas, 2) por su
sensisibilidad a tres ci-
trifagos, 3) por pruebas
serolégicas (inmunodifu-
sion, inmunofluorescencia,
ELISA) utilizando anti-
cuerpos policlonales o
monoclonales, y 4) con
técnicas de biologia mo-
lecular (analisis del po-
limorfismo de la longitud
de los fragmentos de res-
triccién (RFLP) sobre ADN
total, estudio del conte-
nido plasmidico).

Las caracteristicas (ven-
tajas, limites) de estas
diferentes técnicas de
identificacién son evalua-
das y comparadas.

Xanthomonas campestris
p.v. citri, the causal
agent of Citrus bacterial
canker disease (CBCD) was
first identified under
various pathovars of reco-
gnized specific virulence
and host range sensitivi-
ty.

Different strains of X. c.
p.v. citri were subse-
quently characterized by
clinical tests such as i)
biochemical assays ii) the
sensitivity to three dif-
ferent citriphages iii)
serological tests develo-
ped with polyclonal or
monoclonal antisera : im-
munodiffusion, immuno-
fluorescence, ELISA, and
iv) genomic probes which
include restriction frag-
ments length polymorphism
(RFLP) on total DNA or
plasmid DNA.

The constraints and possi-
ble advantages of these
various techniques are
discussed in a comparative
evaluation.
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ETUDE DU CYCLE BIOLOGIQUE DE XANTHOMONAS
CAMPESTRIS PV. CITRI, AGENT DU CHANCRE
BACTERIEN DES AGRUMES A L'ILE DE LA REUNION

ESTUDIO DEL CICLO BIOLOGICO DE XANTHOMONAS CAMPESTRIS

PV. CITRI,

AGENTE DEL CANCRO BACTERIANO DE LOS

CITRICOS EN LA ISLA DE LA REUNION

THE LIFE CYCLE OF XANTHOMONAS CAMPESTRIS PV. CITRI,
CAUSAL AGENT OF THE CITRUS CANKER IN REUNION ISLAND

C. VERNIERE*, A. COUTEAU*,

O. PRUVOST* et J. LUISETTI**

*IRFA/CIRAD - Laboratoire de phytopathologie - B.P. 180 - 97455 SAINT PIERRE Cédex -

REUNION

**INRA - Station de pathologie végétale - Rue G. MOREL - 49070 BEAUCOUZE

Depuis l'éradication du
greening a la Réunion, le
chancre citrique et la
tristeza restent les prin-
cipaux problémes phytosa-
nitaires posés a 1'agrumi-
culture réunionnaise. Dans
le but de promouvoir une
stratégie de lutte effi-
cace contre le chancre
citrique, une étude épidé-
miologique a été engagée.

Les stades de sensibilité
et de réceptivité des dif-
férents organes de 1'héte
ont été définis. L'in-
fluence des conditions
climatiques sur la multi-
plication du pathogéne et
sur le développement de la
maladie a été étudiée.
L'évolution de la maladie
et des populations du pa-
thogéne a été ‘étudiée au
cours d'une année de végé-
tation et une phase épi-
phyte a été recherchée. La
dissémination de X. c. pv.
citri a été observée au
niveau de l'arbre et du
verger. Les moyens de con-
servation et les sources
d'inoculum potentielles de
la bactérie ont été carac-
térisés. Des techniques de
lutte biologique, généti-
que et chimique ont été
testées. Une stratégie de
lutte intégrée et raison-
née est proposée.

Desde la erradicacién del
greening en la Reunién, el
cancro citrico y la tris-
teza son los principales
problemas fitosanitarios
planteados a la citricul-
tura reunionesa. Con vis-
tas de promover una estra-
tegia de lucha eficaz con-
tra el cancro citrico, un
estudio epidemiolégico fué
emprendido.

Las fases de sensibilidad
y de receptividad de los
diferentes oérganos del
hospedero han sido deter-
minadas. La influencia de
las condiciones climaticas
sobre la multiplicacién
del patdgeno y sobre el
desarrollo de la enfer-
medad fué estudiada. La
evolucién de la enfermedad
y de las poblaciones del
patogeno fueron estudiados
en el curso de un afio de
vegetacién y una fase epi-
fitia fué buscada. La di-
séminacién de X. c. pv.
citri fué observada al
nivel del arbol y del
huerto frutal. Las posi-
bilidades de conservacién
y las fuentes de inéculo
potenciales de la bacteria
fueron caracterizadas.
Unas técnicas de lucha
bioldgica, genética y qui-
mica fueron probadas. Una
estrategia de lucha inte-
grada y razonada esta pro-
puesta.

Since greening was eradi-
cated in Reunion Island,
the major pathological
problems remaining for
local citriculture are
Citrus canker and Triste-
za. An epidemiological
study was undertaken in
order to promote an effi-
cient control strategy
against Citrus canker.

The sensitivity and recep-
tivity stages of the va-
rious host organs were
determined. The influence
of climatic conditions on
the pathogen reproductive
cycle and on the disease
development were studied.
The evolution of the di-
sease and of the pathogen
populations were evaluated
throughout a year and an
epiphytic stage was sear-
ched for. The dissemina-
tion of X.c. pv. citri was
observed both on indivi-
dual trees or on group of
trees. The survival forms
and the potential inoculum
sources of the bacterium
were characterized. Biolo-
gical, genetic and chemi-
cal control techniques
were tested. A global in-
tegrated strategy is sug-
gested.
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LES MALADIES BACTERIENNES DES CULTURES
FRUITIERES TROPICALES
QUELLE STRATEGIE POUR LA RECHERCHE

AGRONOMIQUE ?

LAS ENFERMEDADES BACTERIANAS DE LOS CULTIVOS

FRUTALES TROPICALES

CUAL ESTRATEGIA PARA LA INVESTIGACION TROPICAL ?

BACTERIAL DISEASES OF TROPICAL FRUIT CROPS
POSSIBLE STRATEGIES FOR AGRONOMIC RESEARCH

J. LUISETTI - Station de Phytobactériologie INRA - Rue G. Morel -

49070 BEAUCOUZE -France

I1 est banal d'affirmer
que des bactéries sont
responsables de maladies
sur arbres fruitiers, méme
tropicaux. La liste est
assez longue mais on y
trouve fréquemment 1'es-
péce Xanthomonas campes-
tris et quelques uns de
ses pathovars dont deux
sont particuliérement im-
portants par leur distri-
bution géographique et
leur incidence sur la pro-
duction. Plus récemment,
un Erwinia responsable
d'un dépérissement fou-
droyant du papaver a été
mis en évidence aux Antil-
les.

Les objectifs en matiére
de protection des plantes
sont multiples et impli-
quent, pour la recherche,
des approches scientifi-
ques et techniques variées
qui sont analysées. Le
role possible de 1'IRFA et
des autres partenaires de
la recherche dans cette
démarche est discuté.

Es comun afirmar que las
bacterias son responsables
de enfermedades sobre los
arboles frutales, mismo
tropicales. La lista es
bastante larga pero fre-
cuentemente encontramos en
ella la especie Xanthomo-
nas campestris y algunos
de sus patovares cuyos dos
son particularmente impor-
tantes por su distribucién
geografica y su incidencia
sobre la produccién. Mas
recientemente, un Erwinia
responsable de un marchi-
mi rT
papavo se puso en eviden-
cia en las Antillas.

Los objetivos tratandose
de proteccién de las plan-
tas son maltiples e impli-
can, para la investiga-
cién, enfoques cientificos
y técnicos variados aue
son analizados. El pusible
papel del IRFA y de los
otros interlocutores de la
investigacién es discuti-
do.

Pathogenic bacteria are
known to be detrimental to
fruit crops in general and
tropical fruit crops in
particular. There is an
impressive number of harm-
ful bacteria attacking
fruit crops but the spe-
cies belonging to Xantho-
monas campestris especial-
ly some of its pathovars
are of major importance
from the standpoints of
geographical distribution
and economic impact. More
recently Papaya sudden
dieback in Carribbean was
found to be caused by an
Erwinia.

There is a wide range of
plant protection objecti-
ves for specialists and
specific approaches will
be evaluated. The role of
IRFA-CIRAD and associated
partners within such pro-
grams will be discussed.
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CARACTERISATION DES PORTE-GREFFE D'AGRUMES
ET DISCRIMINATION DES PLANTS DE SEMIS
ZYGOTIQUES ET NUCELLAIRES GRACE AUX ISOZYMES

DES FEUILLES ET DE L'ECORCE

CARACTERIZACION DE LOS PORTA-INJERTO DE CITRICOS Y
DISCRIMINACION DE LAS PLANTAS DE ORIGEN CIGOTICO Y
NUCELAR GRACIAS A LAS ISOZIMAS DE LAS HOJAS Y DE LA CORTEZA

CHARACTERIZATION OF CITRUS ROOTSTOCKS AND DISCRIMINATION
BETWEEN THEIR ZYGOTIC AND NUCELLAR SEEDLINGS
THROUGH IZOZYME ANALYSIS OF LEAVES AND BARK

P. OLLITRAULT et X. FAURE - SRA San Giuliano,

Le caractére partiel de
1l'apomixie des porte-gref-
fe impose de pouvoir trier
les plants zygotiques et
nucellaires. A cet effet,
les principaux porte-gref-
fe d'agrumes sont caracté-
risés par 1'étude de huit
systémes enzymatiques ana-
lysés a partir de feuilles
et d'écorces. Les profils
observés sont identiques
dans les deux organes, a
1l'exception des alcool
deshydrogenases pour les-
quelles un locus ne s'ex-
prime pas dans les feuil-
les. La résolution des
différents systémes est
généralement meilleure a
partir des écorces. Les
systémes analysés ne per-
mettent pas de distinguer
l'ensemble des porte-gref-
fe. Ainsi certaines varié-
tés de mandarinier d'une
part et de Poncirus d'au-
tre part, ne sont pas dis-
cernables. La discrimi-
nation des plants de semis
zygotique et nucellaire
dépend pour sa part de
l'hétérozygotie des porte-
greffe. Les systémes ana-
lysés permettent ainsi un
repérage satisfaisant (>
85 %) des plants zygoti-
ques de la majorité des
porte-greffe. Des taux de
discrimination les plus
faibles (50 %) sont obte-
nus pour les mandariniers
tandis qu'ils approchent
100 7% pour les hybrides
Citrus x Poncirus.

El caracter parcial de la
apomixia de los portain-
jertos obliga a poder se-
parar las plantas cigoti-
cas de las nucelares. Con
dicho propdsito, los
principales portainjertos
de citricos se caracteri-
zan mediante el estudio de
ocho sistemas enzimaticos
analizados a partir de
hojas y corteza. Los per-
files observados son
idénticos en los dos or-
ganos, salvo los de las
alcool deshidrogenasas
para las cuales uno de los
loci no se expresa en las
ojas. La resolucién de los
diferentes sistemas es
generalmente mejor a par-
tir de las cortezas. Los
sistemas analizados no
permiten distinguir el
conjunto de los portain-
jertos. Asi, algunas va-
riedades de mandarino por
una parte y de Poncirus
por otra, no son discerni-
bles. La discriminacién de
las plantas nacidas de
semillas cigbticas y nuce-
lares depende de la hete-
rocigosis de los portain-
jertos. Los sistemas ana-
lizados permiten asi una
localizacidén satisfactoria
(> 85 %) de las plantas
cigdticas de la mayoria de
los portainjertos. Los
porcentajes de discrimina-
cién mas bajos (50 %) son
obtenidos para los manda-
rinos, mientras que se
acercan a 100 % para los
hibridos Citrus x. Ponci-
rus.

IRFA-INRA, 20230 San Nicolao - CORSE

Partial apomixis of citrus
rootstocks makes it neces-
sary to screen zygotic and
nucellar seedlings. For
this purpose, the main
citrus rootstocks are cha-
racterized by the analy-
ses of eight different
enzymatic systems that are
carried out on the leaves
or the barks. We have ob-
tained similar profiles
with both kinds of organs,
with the exception of al-
cohol deshydrogenase for
which there is no expres-
sion of one locus in the
leaves. The discrimination
of the various enzymatic
systems is generally finer
with the barks. Not all
the rootstocks could be
screened with the izozyme
systems used. For instance
several mandarins on the
one hand and several Pon-
cirus trifoliata on the
other, have the same iso-
zyme patterns. The discri-
mination between zygotic
and nucellar seedlings is
related to the heterozy-
gocity of the rootstocks
considered . With the
above mentioned systems a
percentage of 85 % of zy-
gotic plants is easily
screened for the majority
of rootstocks. A low rate
of discrimination is ob-
tained for mandarins

(50 %), while a percentage
of discrimination close to
100 % was obtained for the
hybrids Citrus x Poncirus.
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SELECTION DES PORTE-GREFFE DU CLEMENTINIER

EN CORSE

SELECCION DE LOS PORTA-INJERTO DEL CLEMENTINO

EN CORCEGA

SELECTION OF ROOTSTOCKS FOR CLEMENTINE IN CORSICA

C. JACQUENMOND et Dominique
20230 San Nicolao - CORSE

La sélection de porte-
greffe pour le clémenti-
nier a longtemps constitué
une des activités essen-
tielles de la station de
Corse. Les premiers essais
mis en place dés 1964
avaient démontré la supé-
riorité des Poncirus et
des citranges sur les bi-
garadiers pour ce qui con-
cerne la production, le
calibre ou la qualité des
fruits. Les essais sui-
vants (plantation entre
1967 et 1988) ont permis
de préciser les performan-
ces de différents clones
de Poncirus et d'hybrides
Citrus X Poncirus. Les
citranges apparaissent
plus productifs que les
Poncirus pendant les 7 a 8
premiéres années de récol-
te. Dans les années sui-
vantes, certains clones de
Poncirus sont plus perfor-
mants, avec en particu-
lier, une alternance moins
marquée que pour les ci-
tranges. Enfin, des résul-
tats récents suggérent
l'existence d'une interac-
tion porte-greffe/variété
de clémentinier, qui pour-
rait conduire a revoir la
conception des essais
porte-greffe.

La seleccion de portain-
jerto para el clementino
ha constituido durante
mucho tiempo una de las
actividades esenciales de
la estacioén de Corcega.
Las primeras pruebas ini-
ciadas en 1964 habian de-
mostrado la superioridad
de los Poncirus y de los
citranges sobre los naran-
jos amargos en lo que se
refiere a la produccién,
al calibre o a la calidad
de los frutos. Los ensayos
posteriores (plantacién
entre 1967 y 1988) permi-
tieron establecer excelen-
tes resultados por parte
de diferentes clones de
Poncirus y de hibridos
Citrus x Poncirus. Los
citranges tienden a ser
mas productivos que los
Poncirus durante los siete
a ocho primeros afios de la
cosecha. En los siguientes
afios algunos clones de
Poncirus dan mejores re-
sultados, i en particular
una alternancia menos mar-
cada que para los citran-
ges. Por fin, algunos re-
sultados recientes sugie-
ren la existencia de una
interaccién portainjerto/-
variedad de clementino que
podria llevar a una revi-
sion de la concepcidn de
las pruebas de portainjer-
to.

DE ROCCA SERRA - INRA - Station SRA San Giuliano -

One of the priorities as-
signed to the research
program of the fruit re-
search station of Corsica
was the selection of ap-
propriate rootstocks for
the clementine mandarin.
The first experiments ini-
tiated in 1964 had shown
that Poncirus trifoliata
and some citranges were
outmatching Sour Orange in
terms of yield, fruit size
and fruit quality. Addi-
tional experiments esta-
blished between 1967 and
1988 demonstrated the su-
periority of several clo-
nes among the Poncirus
species, and of various
Citrus x Poncirus hybrids.
During the seven to eight
initial productive years,
citrange performance is
generally higher than that
of Poncirus spp. But later
on, Poncirus spp. perform
best with regular yields,
while citranges are prone
to be alternate bearers.
Recent evidence was obtai-
ned of a specific rela-
tionship between scion and
rootstock for clementine
and this could lead to a
reappraisal of rootstock
experiments.

DOCUMENT(S) N~ 78



JOURNEES AGRUMES / MANGUES

IRFA - INRA , MONTPELLIER, 1991 PORTE-GREFFE

COMPORTEMENT PENDANT 20 ANS DU CLEMENTINIER
SRA 63 GREFFE SUR TROIS PORTE-GREFFE :
BIGARADIER, CITRANGE TROYER,
PONCIRUS TRIFOLIATA

COMPORTAMIENTO DURANTE 20 ANOS DEL CLEMENTINO SRA 63
INJERTADO SOBRE 3 PORTA-INJERTSO : NARANJO AMARGO,
CITRANGE TROYER, PONCIRUS TRIFOLIATA

TWENTY YEARS OF OBSERVATION ON THE BEHAVIOUR OF
CLEMENTINE SRA 63 GRAFTED ON THREE
DIFFERENT ROOTSTOCKS : SOUR ORANGE,

TROYER CITRANGE AND PONCIRUS TRIFOLIATA

H. VARNIERE, IRFA - SRA San Giuliano, 20230 San Nicolao - CORSE

Le citrange et le poncirus
conférent globalement un
niveau de productivité
supérieur a celui du biga-
radier, mais ces deux
porte-greffe différent sur
de nombreux points :

- Plus grande productivité
pendant les 9 premiéres
années et trés grande sen-
sibilité aux sols lourds a
tendance hydromorphe pour
le citrange.

- Le poncirus atteint vers
la dixiéme année son po-
tentiel maximum de produc-
tivité et le conserve avec
1'age, la production est
plus réguliére et il se
montre peu sensible aux
sols lourds a tendance
hydromorphe.

El Citrange y el poncirus
tienen en forma global un
nivel de productividad
superior al del naranjo
amargo, pero estos dos
portainjerto difieren en
varios puntos :

- El1 citrange tiene una
mayor productividad du-
rante los primeros 9 afios
y una gran sensibilidad a
los suelos pesados con
tendencia hidromorfa.

- E1 poncirus alcanza a
los diez afios su potencial
maximo ' de productividad y
lo conserva posteriormen-
te, la produccién es mas
regular y poco sensible a
los suelos pesados con
tendencia hidromorfa.

Yields of clementine graf-
ted on Troyer citrange and
Poncirus trifoliata are
globally higher than that
grafted on Sour Orange.
But the two former root-
stocks exhibit different
agronomic performances

- Troyer citrange produces
higher yields during the
first nine years of pro-
duction but it is more
sensitive to water log-
ging.

- Poncirus trifoliata rea-
ches its optimal yield on
the tenth year only, but
secures a regular high
production thereafter.
There is no alternate bea-
ring and the trees grafted
on this rootstock do not
suffer from compact soil
or waterlogging.
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PRINCIPAUX RESULTATS OBTENUS DANS LES ESSAIS
PORTE-GREFFE D'AGRUMES DE 2é& GENERATION DE
NYOMBE (CAMEROUN)

PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS
PORTARINJERTO DE CITRICOS DE 2a GENERACION DE NYOMBE

(CAMERUN)

THE MAIN RESULTS OBTAINED WITH CITRUS ROOTTOCK TRIALS
OF THE SECOND GENERATION AT NYOMBE (CAMEROON)

TCHIO, REY, DUCELIER, VUILLAUME, DUMOT, KOUODIEKORG - IRA, Station de Nyombé -CAMEROUN.

Cing porte-greffe sont
testés : Citrange Carrizo,
Citrus Volkameriana, Ci-
trumelo 1452, Citrumelo
'Swingle', Tangelo Orlando
en association avec 7 cul-
tivars greffés : Lime Ta-
hiti, Lime Mexicaine,
Oranger Pineapple, Citron
Eureka, Mandarine Satsuma,
Tangor Ortanique, Pomelo
Marsh. Par ailleurs, le
citronnier Eureka figure
dans cette liste mais le
traitement citronnier Eu-
reka / Citrange Carrizo a
été remplacé par citron-
nier Eureka / Bigaradier.

D'une maniére générale les
arbres greffés sur C. vol-
kameriana sont vigoureux
et productifs les premié-
res années suivant la
plantation. A 1'inverse T.
Orlando donne une grande
vigueur et une mise a
fruit tardive, mais abon-
dante. C. Carrizo est le
porte-greffe le plus régu-
lier. C. 1452 a donné de
trés mauvais résultats,
sauf associé au pomelo
Marsh.

Tout comme les citranges,

les 2 citrumelos testés se
sont montrés incompatibles
avec le citronnier 'Eure-

ka'.

Cinco porta-injerto son
probados Citrange Car-
rizo, Citrus volkameriana,
Citrumelo 1452, Citrumelo
'Swingle', Tangelo Orlando
en asociacién con siete
cultivares injertados :
Lime Tahiti, Lime Meji-
cana, Naranjo Pifia, Limon
Eureka, Mandarina Satsuma,
Tangor Ortanique, Pomelo
Marsh. Por otro lado, el
limonero Eureka consta en
esta lista pero el trata-
miento limonero Eureka /
Citrange Carrizo ha sido
reemplazado por limonero
Eureka / Naranja amarga.

En general los arboles
injertados sobre C. volka-
meriana son vigorosos y
productivos los primeros
afios después de su planta-
ci6én. Por la contrario T.
Orlando da mucho vigor y
una salida de las frutas
tardiva, pero abundante.
C. Carrizo es el porta-
injerto mas puntual. C.
1452 dié muy buenos resul-
tados, excepto asociado
con pomelo Marsh.

Igual que los Citranges,
los 2 citrumelos probados
se mostraron incompatibles
con el limonero 'Eureka'.

Five roostocks were tested

Carrizo citrange, Citrus
volkameriana, citrumelo
1452, Citrumelo Swingle,
Orlando tangelo, associa-
ted with seven scion cul-
tivars Tahiti lime, Me-
xican lime, Pineapple
orange, Eureka Lemon, Sat-
suma mandarin, Ortanique
Tangor, Marsh pomelo. For
the Eureka lemon scion
cultivar, the combination
Eureka / C. Carrizo was
converted into another
combination Eureka /
Sour Orange.

As whole C. volkameriana
produced vigourous scionic
combinations with high
yields during the first
years following the plan-
tation. T. Orlando develo-
ped a strong vegetative
growth with delayed bea-
ring. However once bearing
the trees produced high
yields. C. Carrizo gave
the more regular yields.
C. 1452 induced poor
growth and unsactifactory
yields except when asso-
ciated with Marsh Pomelo.
We found also that both
citrumelos (1452 and Swin-
gle) were incompatible
with Eureka lemon a situa-
tion known to occur also
with citranges.
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DES RELATIONS PORTE-
VARIETE CHEZ LE MANGUIER
A L'ILE DE LA REUNION

GREFFE -

CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LAS RELACIONES
PATRONES DE INJERTO-VARIEDADES EN EL CASO DEL MANGO

EN LA ISLA DE LA REUNION

INFORMATION CONCERNING SOME ROOTSTOCK-VARIETY COMBINATIONS

OF MANGO CULTIVARS IN REUNION ISLAND

J. BOUFFIN - IRFA-CIRAD, Station de Bassin-Martin - B.P. 180 - 97455 ST PIERRE CEDEX -

REUNION

A 1'ile de la Réunion, la
polyembryonie est jusqu'a
présent, le seul critére
pris en considération dans
le choix du manguier
porte-greffe. Une étude
conduite sur une parcelle
de 181 arbres de la varié-
té Earlygold, greffés sur
Carotte et Maison-Rouge,
et plantés en novembre
1984, a montré une influ-
ence trés nette du porte-
greffe sur la résistance
aux vents cycloniques et
sur la production.

Lors du passage du cyclone
Firinga en janvier 1989,
aucun arbre n'a été tota-
lement arraché mais 84 %
des sujets greffés sur
Carotte, contre seulement
6 % de ceux greffés sur
Maison-Rouge ont été ren-
versés et partiellement
déracinés.

I1 a été observé par ail-
leurs pendant les premié-
res années de plantation,
que le porte-greffe Carot-
te conférait a la variété
une plus grande producti-
vité que le porte-greffe
Maison-Rouge (+ 91 % a 3
ans et + 29 % a 4 ans). I1
n'y a pas eu de différence
significative dans les
dates et 1'étalement des
récoltes.

En quatriéme année, les
arbres greffés sur Carotte
présentaient une hauteur
et un diamétre de frondai-
son plus élevés respec-
tivement de 9 % et 16 %

En la Isla de la Reunién,
la poliembrionia es hasta
ahora el Gnico criterio
tomado en consideracién
para escojer el mango
patron de injerto. Un es-
tudio hecho sobre una par-
cela con 181 arboles de la
variedad Earlygold, injer-
tados sobre Carotte y
Maison-Rouge, y plantados
en noviembre 1984, mostroé
une influencia bastante
grande del patron de in-
jerto sobre la resistencia
a los vientos ciclénicos y
sobre la produccidn.

Cuando paso el cicldn Fi-
ringa en enero 1989, nin-
gin arbol fue totalmente
arrancado, pero 84 % de
los sujetos injertados
sobre Carotte, contra solo
6 % de aquellos injertados
sobre Maison-Rouge, fueron
derribados y parcialmente
desarraigados.

Por otro lado, durante los
primeros afios despues de
la plantacidén, se observo
que el patron de injerto
Carotte concedia a la va-
riedad una mas grande pro-
ductividad que el patrén
de injerto Maison-Rouge (+
91 % a los 3 aflos y 29 % a
los b afios). No hubo dife-
rencia significativa en
cuanto a las fechas y al
escalonamiento de las co-
sechas.

En el cuarto afio los arbo-
les injertados sobre Ca-
rotte presentaban una al-
tura y un diametro del

The only criterium for the
selection of mango roots-
tocks in Reunion Island at
present is the polyembryo-
nic status of the culti-
vars. The scion cultivar
Early Gold was tested on
two different polyembryo-
nic rootstocks Carotte and
Maison rouge (planted in
november 1984) in a field
trial of 181 trees. The
rootstock exhibited a
clearcut effect on the
resistance to typhoon
winds and on the yield.

When the Island was hit by
the typhoon Firinga in
January 1989, none of the
trees was completely upro-
oted, but 84 % of the
trees grafted on Carotte
were blown down and par-
tially uprooted, compared
to only 6 % of those graf-
ted on Maison rouge.

It was however noted that
during the first four
years after plantation,
the rootstock Carotte
yielded better crops than
Maison rouge, i.e. + 91 %
on the third year and

+ 29 7% on the fourth year.
There were no significant
differences in the dates
of maturity and harves-
ting.

Four years after planta-
tion, the trees grafted on
Carotte showed a larger
canopy. They were 9 7% tal-
ler and 16 % wider and
produced the same amount
of fruits per unit ground

DOCUMENT (S) N~ 81



JOURNEES AGRUMES / MANGUES
IRFA - INRA ,

MONTPELLIER, 1991

PORTE-GREFFE

mais une méme quantité de
fruits a 1'unité de surfa-
ce au sol sous fron-
daison - environ 16 fruits
par m“ - que ceux greffés
sur Maison-Rouge. Au ni-
veau du tronc, les diamé-
tres de greffon étaient
trés voisins dans les deux
cas mais celui du porte-
greffe était de 18 % supé-
rieur avec Maison-Rouge.

Dés les premiers jours qui
ont suivi le cyclone Fi-
ringa, qui est survenu au
début de la saison de vé-
gétation active, les
plants renversés ont été
redressés et tuteurés.
Tous les arbres ont été
taillés. Dans le mois sui-
vant, 91 % des Maison-
Rouge et seulement 11 %
des Carotte avaient émis
une nouvelle pousse. Cette
différence d'activité ve-
gétative trés marquée
pourrait refléter une plus
grande fragilité du sys-
téme d'enracinement du
porte-greffe Carotte.

I1 semble que dans les
conditions de la Réunion,
et pour la variété Early-
gold, le porte-greffe Mai-
son-Rouge puisse étre pré-
conisé de préférence au
porte-greffe Carotte, en
augmentant la densité de
plantation jusqu'a 400
plants / ha au lieu de

280 plants / ha pour com-
penser une production
moindre.

follaje mas elevados (9% y
16% respectivamente) que
la de los injertados sobre
Maison-Rouge, la cantidad
de frutas por unidad de
superficie del suelo bajo
follaje siendo la misma
(alrededor de 16 frutas
por m“). Al nivel del
troncé, los diametros del
injerto eran muy parecidos
en los dos casos pero el
del patron de injerto era
superior en un 18 % en el
caso de Maison-Rouge.

Desde los primeros dias
que siguieron a ciclén
Firinga, que ocurrid al
principio de la temporada
de vegetacion activa, las
plantas derribadas fueron
enderezadas y enrodrigo-
nadas. Todos los arboles
fueron podados. En el més
siguiente, 91 % de los
Maison-Rouge y solamente
11 % de los Carotte habian
sacado un nuevo brote.
Esta diferencia de acti-
vidad vegetativa muy mar-
cada podria reflejar una
mayor fragilidad del sis-
tema de arraigamiento del
porta-injerto Carotte.

Parece que bajo las condi-
ciones climaticas de la
Reunién, y para la varie-
dad Early-gold, el patron
de injerto Maison-Rouge es
preferible al patron de
injerto Carotte, aumentan-
dose la densidad de plan-
tacién hasta 400 plantas /
ha en lugar de 280 plantas
/ ha para compensar una
produccién menor.

surface under canopy, i.e.
16 fruits per Sq meter.

The scionic combination
produces a similar diame-
ter on both sides of the
bud union line for Carot-
te, but Maison rouge trunk
diameter was 18 % bigger
than the corresponding
Early Gold scion diameter.

During the first days af-
ter the typhoon Firinga
which took place at the
beginning of the main
flushing, the overturned
trees were immediately set
upright and staked up. The
entire plot of 181 trees
was severely pruned and on
the following month 91 %
of the trees grafted on
Maison rouge had produced
vigourous flushes, compa-
red to only 11 7% for those
grafted on Carotte. Such a
difference could be rela-
ted to a certain weakness
of the Carotte root sys-
tem.

Under the climatic condi-
tions of Reunion Island
the cultivar Maison rouge
should be preferred to the
Early Gold scion cultivar,
with an increase in plan-
ting density to up to 400
plants per hectare instead
of 280 plants per hectare
as was formerly recommen-
ded. This would definitely
compensate for the smaller
development of trees graf-
ted on Maison rouge.
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ETUDE CRITIQUE DE LA TECHNIQUE DE CYTOMETRIE

EN FLUX APPLIQUEE A L'AMELIORATION DES

PLANTES

RESULTATS OBTENUS POUR QUELQUES AGRUMES

ESTUDIO CRITICO DE LA TECNICA DE CITOMETRIA
EN FLUJO APLICADA AL MEJORRMIENTO DE LAS PLANTAS
RESULTADOS OBTENIDOS PARA ALGUNOS CITRICOS

A CRITICAL STUDY OF THE TECHNIQUE OF FLOW CYTOMETRY

APPLIED TO PLANT BREEDING

RESULTS ACHIEVED FOR SOME CITRUS SPECIES

P. OLLITRAULT* et Nicole MICHAUX-FERRIERE**
* IRFA/INRA, Station de Recherches Agronomiques, San Giuliano - 20230 SAN NICOLAO

CORSE.

** CIRAD/BIOTROP, Avenue du Val de Montferrand, B.P. 5035 - 34032 MONTPELLIER Cédex.

La cytométrie en flux est
une méthode d'analyse de
cellules ou de noyaux iso-
lés, entrainés par un flux
liquide. Cette technique
largement utilisée dans le
domaine médical permet,
dans des conditions expé-
rimentales données, des
mesures de volume (cellu-
laire ou nucléaire), et de
fluorescence. Lorsque le
marquage fluorescent réa-
lisé est spécifique d'une
substance (ADN par exem-
ple), une analyse .quanti-
tative peut étre envisa-
gée La rgpldité d'analyse
(10 a événements/mn),
la poss1bllité de tri cel-
lulaire en conditions vi-
tales, la détermination
dans une population donnée
de la distribution d'un
paramétre étudié (quantité
d'ADN, quantité d™ARN)
enfin le pouvoir de réali-
ser une analyse multipara-
métrique sont les atouts
majeurs de cette techni-
que.

Actuellement, en fonction
des problémes qui sont a
résoudre dans le cadre de
l'amélioration des plantes
et de 1l'expérience toute
récente et encore limitée
du laboratoire, deux types
de résultats peuvent étre
obtenus de fagon fiable a
condition que les mesures
soient réalisées, pour

La citometria en flujo es
un método de analisis de
células o de nucleos ais-
lados, acarreados por un
flujo liquido. Esta técni-
ca muy utilizada en el
dominio medical permite,
en condiciones experimen-
tales dadas, medidas de
volumen (celular o nu-
clear), y de fluorescen-
cia. Cuando el marcado
fluorescente realizado es
especifico de una sustan-
cia (ADN por ejemplo), un
analisis cuantitativo se
puede proyectar. La rapl—
dez de analisis (10 a 106
acontecimientos/mn), la
posibilidad de seleccién
celular en condiciones
vitales, la determinacién
en una poblacidén dada de
la distribuciéon de un pa-
rametro estudiado (canti-
dad de ADN, cantidad de
ARN) por fin el poder de
realizar un analisis mul-
tiparamétrico son los
mayores triunfos de esta
técnica.

Actualmente, con arreglo a
los problemas que se deben
resolver en el cuadro del
me joramiento de las plan-
tas y de la experiencia
reciente y todavia limita-
da del laboratorio, dos
tipos de resultados se
pueden obtener de manera
fiable con la condicién de
que las medidas sean rea-

Flow cytometry aims to
analyse isolated cells or
nuclei that are
streamlined into a liquid
flow. This technique which
is extensively developed
for medical purposes gives
an accurate measure of
cellular or nuclear volu-
mes or of fluorescence in
specific experimental con-
ditions.

When fluorescent labeling
is selective of a given
substance, for instance
DNA, a quantitative analy-
sis can be implemented.
The major advantages of
this technique are the
following : hlgh speed gf
the analysis (10 to 10
events per minute), the
possibility of an in vivo
cellular screening, the
assessment in a given po-
pulation of the amount of
DNA or RNA, and finally
the possibility of a mul-
tiparametric analysis.

In relation with the pro-
blems that are being ad-
dressed within the frame-
work of plant genetics,
our recent experience has
shown that two main re-
sults can be obtained with
a good reliability, provi-
ded that well defined pro-
tocols including control
samples are followed :
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chaque matériel, selon des
protocoles standards préa-
lablement définis et que
des témoins soient utili-
sés en paralléle.

1. Le niveau de ploidie
d'un échantillon donné
peut étre raplidement ré-
vélé (le témoin devra,
dans ce cas, étre un gé-
nome de la méme espéce et
de ploidie connue).

2. La taille relative du
génome d'une série de gé-
notypes, d'espéces, de
genres ou de familles peut
étre appréciée et compa-
rée. L'introduction dans
l'analyse d'un génome de
taille connue permet de
déterminer le contenu réel
en ADN (pg) du génome étu-
dié.

L'analyse d'un soixantaine
d'agrumes de la collection
de Corse a permis de con-
firmer la diploidie de 1la
quasi totalité des Citrus,
Poncirus, Fortunella, Mi-
crocitrus, et Eremocitrus
envisagés. Toutefois,
trois Poncirus tétraploi-
des ont été identifiés et
la triploidie du limettier
Tahiti a été vérifiée. Il
semble, par ailleurs,
exister une variation de
la taille du génome entre
certaines espéces du genre
Citrus ainsi qu'entre les
espéces du genre Citrop-
sis. L'étude d'une dizaine
de plants de semis de C.
volkameriana aberrants a,
d'autre part, permis d'i-
dentifier un tétraploide
spontané. Enfin, 1'analyse
de deux plants de mandari-
niers, obtenus aprés trai-
tement des apex a la col-
chicine, a démontré 1'é-
chec du doublement chromo-
somique. Les domaines
d'application de la cyto-
métrie de flux dans les
programmes de création
variétale et de propaga-
tion des agrumes sont dis-
cutés.

lizadas, para cada mate-

rial, segun unos protéco-
los tipos previamente de-
terminados y que los tes-
tigos sean utilizados en

paralelo.

1. E1 nivel de ploidia de
una muestra dada se puede
revelar rapidamente (el
testigo debera, en este

caso, ser un genomio de la
misma especie y de ploidia

conocida).

2. La talla relativa del
genomio de una serie de

genotipos, de especies, de

géneros o de familias se
puede apreciar y comparar.

La introduccién en el ana-
lisis del genomio de talla

conocida permite determi-
nar el contenido real en

ADN (pg) del genomio estu-

diado.

El analisis de unos sesen-

ta citricos de la colec-
cién de Corcega permitid
confirmar la diploidia de
la casi totalidad de los
Citrus, Poncirus, Fortu-
nella, Microcitrus
mocitrus considerados.
embargo, tres Poncirus
tétraploidos fueron

identificados y la triplo-
¥dia del limero Tahiti fué

comprobada. Parece, por

otra parte, que exista una

variacién de la talla del
genomio entre algunas es-
pecies del género Citrus
asi como entre las espe-
cies del género Citropsis.
El estudio de una decena
de plantas de semilla de
C. volkameriana aberran-
tes, permitié, por otra
parte, identificar un té-
traploida espontaneo. Por
fin, el analisis de dos
plantas de mandarina, ob-
tenidas después de trata-
miento de los apex a la

y Ere-
Sin

1. The level of ploidy of
a plant sample can be
quickly evaluated, if the
control deals with the
same genome of a known
ploidy.

2. The relative genomic
size of a group of geno-
types, species, genera or
families can be estimated
and compared. By introdu-
cing into the system a
known genomic size one can
determine the actual DNA
content (pg) of the analy-
sed genome.

The analysis of sixty ci-
trus cultivars of the Cor-
sican collection enabled
us to confirm the diploidy
of most Citrus, Poncirus,
Fortunella, Microcitrus
and Eremocitrus that were
tested. However the tetra-
ploidy of three different
Poncirus was uncovered,
and the triploidy of Tahi-
ti lime was confirmed. The
genomic size seems also to
vary amongst the different
citrus genera and between
the different species of
Citropsis. Moreover the
analysis of ten abnormal
seedlings of Citrus volka-
meriana has allowed the
identification of a spon-
taneous tetraploid. Final-
ly the assessment of two
mandarin plants obtained
from a colchicine treat-
ment of the apex has shown
the failure of a tentative
chromosomic doubling. The
application of flow cyto-
metry in the citrus varie-
tal improvement programs
are discussed.

colchicina, mostrdé el fra-
caso del doblamiento cro-

mosdémico. Los dominios de

aplicacidén de la citometr-
ia de flujo en los progra-
mas de creacidén varietal y
de propagacién de los ci-

tricos son discutidos.
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EMBRYOGENESE SOMATIQUE EN MILIEU LIQUIDE
A PARTIR DE CALS D'ORIGINE NUCELLAIRE DE
CITRUS DELICIOSA TEN. :

Mise au point et Perspectives

EMBRIOGENESIS SOMATICA EN MEDIO LIQUIDO
A PARTIR DE CALLOS DE ORIGEN NUCELAR DE

CITRUS DELICIOSA TEN. :

Perfeccionamiento de la tecnica y perspectivas

SOMATIC EMBRYOGENESIS IN LIQUID MEDIUM
WITH NUCELLAR CALLI OF WILLOW LEAF MANDARIN

CITRUS DELICIOSA TEN.

Perfecting the technique and its perspectives

Cécile CABASSON*, P. OLLITRAULT** et C. TEISSON*

*

Laboratoire Biotrop IRFA-CIRAD - B.P. 5035 - 34032 MONTPELLIER Cédex.

** TNRA-IRFA Centre de Recherche de Corse - San Giuliano - 20230 San Nicolao - CORSE

L'embryogenése somatique
in vitro en milieu liquide
est un outil de micropro-
pagation clonale. Sa mai-
trise permettrait égale-
ment 1l'intégration de
cette technique dans les
programmes d'amélioration
des Agrumes (fusion soma-
tique, transformation...).

La présente étude concerne
des suspensions cellulai-
res de mandarine commune
(Citrus deliciosa Ten.),
établies a partir de cals
d'origine nucellaire. El-
les sont maintenues par
repiquage tous les 15
jours sur un milieu Muras-
hige et Tucker, additionné
de 0,15 M de Saccharose,
avec ou sans complément
hormonal (50 puM de Kinéti-
ne).

Ce travail comporte quatre
volets principaux

- Un suivi descriptif des
suspensions cellulaires
pendant les phases d'éta-
blissement et d'entretien
aux plans macroscopique et
histocytologique,

- La compréhension de
1'interface "suspension en
! i ltipli 1on7-
suspension exprimant 1'em-

bryogenése', aura pour
corollaire la maitrise de
ces étapes par les condi-

La embriogenesis somatica
in vitro en medio liquido
es un instrumento de mi-
cropropagacién clonal, y
su dominio permitiria
igualmente la integracién
de esta técnica en los
programas de mejoramiento
de los Citricos (fusién
somatica, transforma-
elén.s:):

El presente estudio se
refiere a suspensiones
celulares de mandarina
comun (Citrus deliciosa
Ten.), establecidas a par-
tir de callos de origen
nucelar. Para mantenerlas,
estas son transplantadas
cada 15 dias sobre un me-
dio Murashige y Tucker, al
cual se anade 0,15 M de
Sacarosa, con o sin com-
plemento hormonal (50 pM
de Kinetina).

Este trabajo cubre cuatro
temas principales

- Un seguimiento descrip-
tivo de las suspensiones
celulares durante las fa-
ses de establecimiento y
de mantenimiento desde el
punto de vista macroscopi-
co e histocitolégico.

- La comprensioén de la
interfase "suspensién en
o .
fﬁiﬁ—gng”l&lnllggglgﬂL—
embriogenia", tendra como

In vitro somatic embryoge-
nesis on liquid medium is
a convenient method for
clonal micropropagation.
The technique can also be
directed towards citrus
improvement programs
through, for instance,
somatic fusion and genetic
transfer.

Our experiments have dealt
with cell suspensions of
willow leaf mandarin ob-
tained from nucellar cal-
lus. The suspensions are
maintained by reinocula-
tion every 15 days on a
Murashige and Tucker me-
dium with 0.15 M sucrose
supplemented or not with
50 uM kinetin.

Our research work is deve-
loped along four major 1li-
nes

- A descriptive follow-up
of cell suspensions during
the initial phase of the
culture in liquid medium,
and further on during the
regeneration and mainte-
nance of these cultures.
The descriptions include
both the macroscopic as-
pect of the cultures and
regular histocytological
studies.

- A better understanding
of the cell multiplica-

m mbr 1
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tions de culture,

- La germination d'em-
bryons somatiques obtenus
en milieu liquide, pour la
production de masse de
plants conformes,

- L'utilisation des sus-
pensions cellulaires comme
matériel initial a 1l'iso-
lement de protoplastes.

L'obtention et la régéné-
ration de protoplastes ou
de cultures de cellules
isolées en suspension per-
mettraient d'envisager,
dans une phase ultérieure,
la transformation généti-
que (microinjection de
génes, électropora-
tion...).

corolario el dominio de
dichas etapas mediante las
tecnicas de cultivo.

- La germinacién de em-
briones somaticos obteni-
dos en medio liquido, para
la produccién masiva de
plantas conformes.

- E1 uso de las suspensio-
nes celulares como mate-
rial preliminar al aisla-
miento de protoplastos.

La obtencién y la regene-
racion de protoplastos o
de cultivos de células
aisladas en suspensioén
permitirian abordar, en
una fase ulterior, la
transformacién genética
(microinyeccién de genes,
electroporacioén...).

interface in order to cla-
rify the exact require-
ments of the cultures.

- The germination of the
somatic embryos in liquid
media for the true-to-type
mass propagation of
plants.

- The use of cell suspen-
sions for the production
of protoplasts.

A reliable technology for
the production of cell
suspensions or protoplasts
in liquid media is an es-
sential step toward gene-
tic transfer by gene mi-
croinjection or electropo-
ration.
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INDUCTION DE CALS EMBRYOGENES D'AGRUMES PAR
CULTURE D'OVULES ;

DETERMINATION ISOENZYMATIQUE DE L'ORIGINE
TISSULAIRE DES EMBRYONS

INDUCCION DE CALLOS EMBRIOGENICOS DE CITRICOS POR
CULTIVO DE OVULOS : DETERMINACION ISOENZIMATICA
DE LOS TEJIDOS DE ORIGEN DE LOS EMBRIONES

INDUCTION OF EMBRYOGENETIC CITRUS CALLI THROUGH OVULE CULTURE :
ISOZYME DETECTION OF THE ORIGIN OF EMBRYOS

P. OLLITRAULT*, Frédérique OLLITRAULT* et Cécile CABASSON®™*

* INRA-IRFA Centre de Recherche de Corse - San Giuliano - 20230 San Nicolao - CORSE
** Laboratoire Biotrop - IRFA-CIRAD - B.P. 5035 - 34032 Montpellier Cédex

Les cals embryogénes d'a-
grumes offrent de nombreu-
ses perspectives pour la
création variétale et la
propagation des porte-
greffe. Des ovules fécon-
dés et non fécondés de six
espéces de Citrus (bigara-
dier, oranger, mandari-
nier, citronnier, limet-
tier et pomelo) et du Pon-
cirus Pomeroy, ont été
prélevés durant 5 semaines
aprés l'anthése et mis en
culture sur deux milieux
d'induction (MT sans hor-
mone, MT + kinétine). La
réactivité des ovules est
optimale 3 semaines aprés
1'anthése. Des embryons
ont été obtenus pour tou-
tes les variétés. En re-
vanche, aucun cal friable
embryogéne n'a été induit
a partir des ovules de
citronnier, de limettier
et de Poncirus. 'L'étude du
polymorphisme de quatre
systémes enzymatiques a
permis d'analyser 1l'ori-
gine tissulaire de 123
vitroplants. Aucun embryon
originaire de 1'albumen ou
de tissus gamétiques n'a
été observé. Que 1'embryo-
genése soit directe ou
non, la plupart des vitro-
plants obtenus étaient
d'origine somatique. Ce-
pendant quelques vitro-
plants zygotiques ont été
obtenus par embryogenése
directe. Un contrdle iso-
enzymatique de 1'origine
tissulaire apparait donc
nécessaire lors de 1'éta-

Los callos embriogenicos
de citricos ofrecen muchas
perspectivas para la crea-
cioén varietal y la propa-
gacién de los portainjer-
tos. Ovulos fecundados y
sin fecundar de seis espe-
cies de Citrus (naranjo
amargo, naranjo, mandari-
no, limonero, limero y
pomelo) y de Poncirus Po-
meroy, muestreados durante
5 semanas después de la
antesis y puestos en cul-
tivo sobre dos medios de
induccién (MT sin hormona,
MT + Kinetina). La res-
puesta de los ovulos es
optima 3 semanas después
de la antesis. Se obtuvie-
ron embriones para todas
las variedades. En cambio,
ningin callo friable em-
briogenico fué inducido a
partir de los ovulos de
limonero, de limero y de
Poncirus. E1 estudio del
polimorfismo de cuatro
sistemas enzimaticos ha
permitido el analisis de
los tejidos de origen de
123 vitroplantas. No se
observo ningin embrion
originario del albumen o
de tejidos gaméticos. Que
la embriogenesis sea di-
recta o no, la mayoria de
las vitroplantas obtenidas
fueron de origen somatico.
Sin embargo algunas vitro-
plantas zigdoticas se obtu-
vieron por embriogenesis
directa. Un verificacion
isoenzimatica de los teji-
dos de origen resulta por
lo tanto necesario en el

Embryogenic citrus calli
offer numerous avenues for
varietal creation and
true-to-type mass propa-
gation of rootstocks. Our
studies were based on fer-
tilized or unfertilized
ovules, sampled from six

citrus species : C. auran-
tium, C. sinensis, C. re-
ticulata, C. limon, C.

aurantifolia, C. paradisi
and Poncirus trifoliata.
Ovule excision was perfor-
med over the five weeks
following anthesis and
cultured on two different
starting media Murashige
and Tucker (MT) without
hormone and MT + Kinetin.
Optimum ovule cultures
were obtained three weeks
after anthesis. All the
citrus species did produce
embryos. But on the other
hand, the three species C.
limon, C. aurantifolia and
P. trifoliata could not
produce white embryogenic
callus. A total of 123
cultivated vitroplants
were analysed for four
enzymatic systems. No em-
bryo originated from the
albumen or the gametic
tissue could be detected.
Whether embryogenesis was
direct or not, most of the
vitroplants were of soma-
tic origin. Few zygotic
embryos were obtained ho-
wever by direct embryoge-
nesis. It is therefore
necessary to proceed with
isozyme checking when es-
tablishing the initial

DOCUMENT (S) N~ 84



JOURNEES AGRUMES / MANGUES
IRFA - INRA , MONTPELLIER.

1991

VITROCULTURE ET BIOTECHNOLOGIES

blissement des souches de
cals embryogénes. Il sera
suffisant pour s'assurer
de l'origine somatique du
cal si les ovules ont été
préalablement allofécon-
dés. Dans le cas de fécon-
dations non contrélées
1'efficacité de cette
technique sera alors fonc-
tion de 1'hétérozygotie du
cultivar.

momento de establecer las
cepas de callos embrioge-
nicos. Este sera sufi-
ciente para asegurarse del
origen somatico del callo
si los ovulos han sido
previamente fecundados por
fecundacién cruzada. En el
caso de fecundaciones no
controladas, la eficacia
de esta técnica dependera
entonces de la heterocigo-
sis del cultivar.

lines of embryogenic cal-
1li. This procedure will
easily indicate the exact
origin of the callus if
the corresponding ovules
are submitted to allogamic
crossing. In the case of
open pollination, the ef-
ficiency of the technique
will depend on the hetero-
zygoty of the cultivar.
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L'EMBRYOGENESE SOMATIQUE DES AGRUMES ;
CONTROLE DE L'INTERFACE CAL-EMBRYON DE
MANDARINIER COMMUN

LA EMBRIOGENESIS SOMATICA DE LOS CITRICOS

14

CONTROL DE LA

INTERFASE CALLO-EMBRION DEl1 MANDARINO COMUN

SOMATIC EMBRYOGENESIS OF CITRUS

; CONTROL OF THE

CALLUS EMBRYO INTERPHASE OF WILLOW LEAF MANDARIN

P. OLLITRAULT*, Cécile CABASSON**, A. HITMI*
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Les cals nucellaires em-
bryogénes constituent le
coeur de nombreux pro-
grammes d'amélioration des
agrumes et sont promet-
teurs pour la propagation
de masse. De nombreux fac-
teurs influent sur la mul-
tiplication du cal et son
potentiel embryogéne. Les
effets de quelques fac-
teurs physico-chimiques
(pH, nature et concentra-
tion des géloses, poten-
tiel hydrique, stress par
le froid), de la source
carbonée, et de différents
précurseurs et inhibiteurs
de l'éthyléne, sont pré-
sentés. Des études histo-
cytologiques permettent de
préciser 1'évolution des
structures cellulaires au
cours de 1'embryogenése.

Los callos nucelares em-
briogenos constituyen el
centro de muchos programas
de mejoramiento de los
citricos y son prometedo-
res para la propagacién
masiva. Varios factores
influyen sobre la multi-
plicacién del callo y su
potencial embriogeno se
estudiaron. Los efectos de
algunos factores fisico-
quimicos (pH, naturaleza y
concentracion de las gelo-
sas, potencial hidrico,
estrés por el frio), de la
fuente de carbon, y de
diferentes precursores e
inhibidores del etileno.
Algunos estudios histoci-
tolégicos permiten definir
mejor la evolucidén de las
estructuras celulares du-
rante la embriogenesis.

Embryogenetic nucellar
calli constitute the core
of many improvement pro-
grams for citrus. These
entities can give rise to
mass propagation systems.
There are various factors
interfering on callus mul-
tiplication and its em-
bryogenic potential. Seve-
ral physico chemical fac-
tors were studied such as
the pH, the different ty-
pes of agar and their
concentration, the water
potential, the stress in-
duced by low temperatures,
the source of carbon and
various substances trigge-
ring or inhibiting ethy-
lene. Histocytological ob-
servations were conducted
to assess the sequential
status of cellular struc-
tures during the processus
of embryogenesis.
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LE GREFFAGE D'EMBRYONS :
PROMETTEUSE POUR LES PROGRAMMES
D'AMELIORATION DES AGRUMES

EL INJERTO DE EMBRIONES

UNE TECHNIQUE

UNA TECNICA PROMETEDORA

PARA LOS PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO DE LOS CITRICOS

EMBRYO MICROGRAFTING

P. OLLITRAULT - SRA San Giuliano,

L'embryogenése somatique
prend une importance
croissante dans les pro-
grammes d'amélioration des
agrumes, et permet par
ailleurs, des taux de mul-
tiplication élevés de ma-
tériel sain. Cependant,
les phases d'élongation et
d'acclimatation des vitro-
plants sont souvent lon-
gues et délicates. De
plus, les caractéres de
juvénilité sont un obsta-
cle majeur au recours a
1'embryogenése somatique
pour la propagation des
cultivars. La technique de
greffage d'embryons soma-
tiques a été expérimentée
dans notre laboratoire
pour tenter d'éviter cer-
tains de ces problémes.
L'embryogenése somatique
est induite par culture in
vitro d'ovules de quatre
espéces d'agrumes. Aprés
avoir incisé le pdle radi-
culaire, les petits em-
bryons somatiques (entre 4
et 6 mm) sont greffés di-
rectement in vivo, sur
des porte-greffe d'un an.
Le taux de réussite est
élevé et le développement
de la pousse est rapide.
Cette technique pourrait
étre trés utile dans le
cadre des programmes de
création variétale pour
sauver des embryons peu
vigoureux (haploides, mu-
tants, hybrides somati-
ques...) et obtenir plus
rapidement les premiéres
floraisons. La combinaison
de 1'embryogenése soma-
tique in vitro et du gref-
fage d'embryon in vivo
pourrait également débou-

La embriogenesis somatica
va tomando una importancia
creciente en los progra-
mas de mejoramiento de los
citricos, y permite, en
particular niveles de mul-
tiplicacidén elevados del
material sano. Sin embar-
go, las fases de alarga-
miento y de aclimatacién
de las vitroplantas son
muchas veces largas y de-
licadas. Ademas, los ca-
racteres de juvenilidad
son un obstaculo mayor en
el recurso a la embrioge-
nia somatica para la pro-
pagacién de los cultiva-
res. La técnica de injerto
de embriones somaticos ha
sido experimentada en
nuestro laboratorio para
tratar de evitar algunos
de estos problemas. La
embriogenia somatica es
inducida por cultivo in
vitro de ovulos de cuatro
especies de citricos. Des-
pués de haber entallado el
extremo radicular, los
pequefios embriones somati-
cos (entre 4 y 6 mm) son
injertados directamente in
vivo, sobre porta-injertos
de un afio de edad. E1 por-
centaje de éxito es eleva-
do y el desarrollo del
retofio es rapido. Esta
técnica podria ser muy
util en el marco de los
programas de creacién va-
rietal para salvar unos
embriones poco vigorosos
(haploides, mutantes,
hibridos somaticos...) y
obtener mas rapidamente
las primeras florescen-
cias. La combinacién de la
embriogenia somatica in
vitro y del injerto de

A PROMISING TECHNIQUE
FOR CITRUS GENETIC IMPROVEMENT

IRFA-INRA, 20230 San Nicolao - CORSE

Increasing attention is
being devoted to somatic
embryogenesis in the ci-
trus improvement programs.
A major advantage of this
technology is to offer the
possibility of high rate
multiplication of healthy
plants. There are however
some drawbacks concerning
the growth and acclima-
tization of small vitro
plants. Furthermore, the
juvenile characters are a
serious hindrance to the
mass propagation of scion
cultivars.Embryo micro-
grafting was experimented
in our laboratory with a
view to bypassing some of
the above problems. Soma-
tic embryogenesis was in-
duced by in vitro culture
of ovules from four citrus
species. The technique
consisted in the excision
of the radicular poles of
in vitro young embryos (4
to 6 mm size), and their
grafting on to one-year-
old rootstocks. The per-
centage of recovery was
fairly high, and the
growth of the young em-
bryos was fast. This is
indeed a very useful tech-
nique to save embryos and
speed up the development
of weak haploids, mutants,
or somatic hybrids. Inte-
restingly, the plant rea-
ches the flowering stage
early. The combination of
in vitro somatic embryoge-
nesis and in vivo embryo
grafting can also be pro-
mising for the propagation
of disease-free varieties,
if, as we expect, the ju-
venility phase is drasti-
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cher sur la propagation de
masse de plants sains a
condition que la phase
juvénile soit considéra-
blement réduite par un
greffage trés précoce.

embrion in vivo podria
igualmente resultar en la
propagacién masiva de
plantas sanas con la con-
dicién de que la fase ju-
venil sea reducida consi-
derablemente por medio de
un injerto muy precoz.

cally reduced by a very
early grafting.
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LES STRUCTURES DE CONSERVATION DU MATERIEL
VEGETAL AGRUMES AU SEIN DU DISPOSITIF IRFA
ET DE SES PARTENAIRES

LE NORD-CAMEROUN

BANCO DE CONSERVACION DE CITRICOS

DE LA RED DEL IRFA Y SUS COLABORADORES

EL NORTE DEL CAMERUN

CITRUS GERMPLASM REPOSITORIES WITHIN THE IRFA NETWORK

F. NORMAND - IRFA-IRA - B.P.

La station de recherches
fruitiéres IRA-IRFA de
KISMATARI se trouve au
Nord-Cameroun, en climat
soudano-sahélien, a

200 métres d'altitude. La
pluviométrie annuelle va-
rie de 950 a 1000 mm. Le
sol représente une toposé-
quence classique de la
Vallée de la Bénoué, al-
lant de sols ferrugineux
tropicaux a texture sa-
bleuse, aux sols alluviaux
a texture limoneuse pré-
sentant une hydromorphie
temporaire. Une collection
d'agrumes de 141 variétés
commerciales et semencié-
res provenant de greffons
SRA et de graines est en
place depuis 1985. L'ab-
sence de Tristeza dans
cette partie septentrio-
nale du Cameroun en fait
un important réservoir
génétique agrumes sains
pour 1'Afrique Centrale.

NORTH CAMEROON

1146 - GAROUA - CAMEROUN

La estacidén de investiga-
ciones sobre frutales IRA-
IRFA de KISMATARI esta
situada en el Norte del
Camerun, a 200 msnm, es de
clima del sudano-sahelia-
no. La pluviometria anual
varia entre 950 y 1000 mm.
El suelo presenta una to-
posecuencia clasica del
Valle de la Bénoué, pasan-
do de suelos ferruginosos
tropicales con textura
arenosa, a suelos aluvia-
les con textura limosa una
hidromorfia temporal.
Desde 1985 se cuenta con
una coleccién de citricos
compuesta de 141 varieda-
des comerciales y semille-
ra que provienen de injer-
tos SRA y de semilla. La
ausencia de Tristeza en
esta parte septentrional
del Camerun hace de dicha
zona una importante reser-
va genética de citricos
sanos para el Africa Cen-
tral.

The fruit research station
IRA-IRFA of Kismatari in
North Cameroon is located
200 meters above sea level
under Sudano-Sahelian cli-
matic conditions. Annual
rainfall varies from 950
to 1000 mm. Soil condi-
tions are typical of the
toposequence found near
the Benoue river, ranging
from tropical ferruginous
soils to alluvial soils
with temporary flooding.
The citrus repository es-
tablished at Kismatari in
1985 comprises 141 commer-
cial cultivars and roots-
tocks originating from the
Research Station of Corsi-
ca. Tristeza is absent
from this northern part of
Cameroon and certified
disease-free budwood is
supplied to Cameroon and
neigbouring countries.
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VARIETES ET CULTIVARS D'AGRUMES
DU CONSERVATOIRE IRFA DE MARTINIQUE

VARIEDADES Y CULTIVARES DE CITRICOS
DE LA COLLECCCION DEL IRFA EN LA MARTINICA

CITRUS VARIETIES AND CULTIVARS
OF THE IRFA REPOSITORY IN MARTINIQUE

R. COTTIN* et F. MADEMBA-SY**
* IRFA-CIRAD - B.P. 153 - 97202 FORT DE FRANCE - MARTINIQUE

** IRFA-CIRAD - Station fruitiére de La FOA - B.P. 32 - LA FOA - NOUVELLE CALEDONIE

La collection d'agrumes de
1'IRFA-MARTINIQUE est ri-
che de 197 variétés et
fait partie du réseau de
recherches réalisées dans
le cadre de la Filiére
Frangaise Agrumes. Les
principales familles d'a-
grumes comestibles y sont
représentées. Il nous a
semblé intéressant de com-
pléter les observations
phénologiques et pomolo-
giques réalisées sur notre
collection par des infor-
mations sur l'origine de
certains cultivars ou de
certaines variétés en in-
diquant leur principale
aire de culture dans le
Monde. Une large répar-
tition géographique s'ac-
compagne généralement
d'une multitude de dénomi-
nations. Pour cette rai-
son, une liste de synony-
mes compléte ce document.

La coleccién de citricos
del IRFA-MARTINICA es muy
rica y comprende 197 va-
riedades, y forma parte de
la red de investigaciones
realizadas en el marco de
la Filial Francesa de Ci-
tricos. En ella estan re-
presentadas las principa-
les especies de citricos
comestibles. Nos ha pare-
cido interesante completar
las observaciones fenolo-
gicas y pomologicas rea-
lizadas sobre nuestra co-
leccidn con informaciones
sobre el origen de algunos
cultivares o de algunas
variedades, indicando su
principal zona de cultivo
en el Mundo. Una gran re-
particién geografica se
acompafa generalmente de
un gran numero de denomi-
naciones. Por esta razén
este documento incluye una
lista de sindénimos.

The citrus repository of
IRFA6Martinique has regis-
tered 197 disease-free
certified accessions of
the French SRA system. The
collection includes va-
rious samples of the main
edible citrus groups. Po-
mological and phenological
observations are conducted
and an official 1list of
cultivars is presented,
mentioning their ecologi-
cal adaptation and their
botanical and geographical
origin. In view of the
great number of designa-
tions which stem from a
widespread geographical
distribution, a list of
synonyms is provided.
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COLLECTIONS DE MANGUIERS ETABLIES
EN AFRIQUE DE L'OUEST ET SUR LE RESEAU IRFA

COLECCIONES DE MANGOS ESTABLECIDAS
EN AFRICA DEL OESTE Y DENTRO DE LA RED IRFA

MANGO REPOSITORIES ESTABLISHED IN WEST AFRICA
AND WITHIN THE IRFA NETWORK

T. GOGUEY - IRFA/CIRAD - B.P. 856 - KORHOGO - COTE D'IVOIRE

La station fruitiére de
Lataha située dans le Nord
de la Cote d'Ivoire hé-
berge une importante ré-
serve génétique de man-
guiers, laquelle rivalise
aujourd'hui avec les céleé-
bres collections d'Inde,
de Cuba et d'Indonésie.

L'effort porté sur les
introductions de matériel
végétal au cours de ces
derniéres années est main-
tenant suivi d'un travail
de caractérisation varié-
tale basé sur les descrip-
teurs IBPGR. Ces derniers
ont été d'ailleurs perfec-
tionnés grace aux observa-
tions conduites en réseau
multilocal.

Dans une phase ultérieure
il conviendra d'évaluer
les performances agronomi-
ques des différentes va-
riétés sur des séries
chronologiques suffisam-
ment longues. Une telle
démarche demande d'impor-
tants moyens en surface
d'essai et en temps de
chercheur.

La estacion de frutales de
Lataha situada en el Norte
de la Costa de Marfil al-
berga una importante, re-
serva genética de mangos,
que rivaliza hoy con las
celebres colecciones de
India, Cuba o Indonesia.

El esfuerzo manifestado
hacia la introduccion de
material vegetal en los
ultimos afios es ahora se-
guido por un trabajo de
caracterizacioéon varietal
sobre la base de los des-
criptores del IBPGR. Estos
altimos han sido ademas
perfeccionados gracias a
las observaciones realiza-
das en una red multilocal.

En una fase ulterior con-
vendra evaluar el compor-
tamiento agrondmico de las
diferentes variedades du-
rante intervalos de tiempo
suficientemente largos. Un
tal tramite pide importan-
tes medios en superficie
de prueba y en tiempo de
investigador.

The fruit research station
of Lataha North of the
Ivory Coast gathers a si-
zeable mango germplasm
collection which compares
favorably with other noto-
rious collections of In-
dia, Cuba and Indonesia.
The initial task of impor-
ting new accessions is now
being followed by a detai-
led description and cha-
racterization of botanical
and horticultural charac-
ters using IBPGR descrip-
tors. The latter have in
fact been occasionally im-
proved by the observations
collected within our mul-
tilocal network.

In a next step we will
proceed to long-term eva-
luation of the agronomical
performance of these ac-
cessions. Such a task re-
quires a considerable sur-
face of field trial and
relevant manpower.
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LES RECHERCHES SUR MANGUIERS DANS LE MONDE

LAS INVESTIGACIONES SOBRE MANGOS EN EL MUNDO

AN OVERVIEW OF THE RESEARRCH ON MANGO IN THE WORLD

T. GOGUEY - IRFA/CIRAD - B.P.

Nous faisons le point sur
1'état actuel des recher-
ches sur manguiers des
principaux pays produc-
teurs.

Dans ce domaine, comme
dans celui de la produc-
tion, 1'Inde apparait
comme leader incontesté.

Les pays d'Amérique Latine
n'ont pas une recherche a

la hauteur de leur poten-

tiel.

D'autres pays jouent un
role essentiel sur la
scéne internationale, bien
que la culture du manguier
n'y soit pas aussi déve-
loppée ; il s'agit de
1'Australie, d'Israél, de
1'Afrique du Sud, des USA,
des Canaries, de la Malai-
sie, de la Thailande.

Dans ce contexte, 1'IRFA a
mis en place un programme
de recherche en Nord Cote
d'Ivoire devant permettre
a terme de répondre aux
principales préoccupations
du moment.

856, KORHOGO - COTE D'IVOIRE.

Sefnialamos el punto sobre
el estado actual de las
investigaciones sobre man-
gos de los principales
paises productores.

En este dominio, como en
el de la produccidn, la
India aparece como leader
incontestado.

Los paises de América La-
tina no tienen una inves-
tigacién a alturas de su
potencial.

Otros paises desempefian un
papel esencial sobre la
escena internacional, aun-
que el cultivo del mango
no sea en el tan desarrol-
lado ; se trata de Austra-
lia, Israél, Africa del
Sur, Estados Unidos, Cana-
rias, Malasia y la Tailan-
dia.

En este contexto, el IRFA
ha puesto a punto un pro-
grama de investigacion en
el Norte de la Costa de
Marfil que debera permitir
a término responder a las
principales preocupaciones
del momento.

A state-of-knowledge of
the mango research pro-
grams in the world is pre-
sented. India is the lea-
der country for this crop.
The research input of La-
tin American countries is
not proportional to the
considerable potential of
this crop in the region.

There are several coun-
tries involved in mango
research, although their
mango potential is still
developing Australia,
Israel, South Africa, USA,
Canary Islands, Malaysia,
Thailand.

Within this context, IRFA-
CIRAD has launched a pro-
gram in northern Ivory
Coast in order to take
care of the main technical
problems of mango cultiva-
tion in Western Africa.
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COMPORTAMIENTO Y CARACTERIZACION DE 40 VARIEDADES

DE CITRICOS EN NUEVA-CALEDONIA

VARIETAL SCREENING OF 40 CITRUS CULTIVARS

NEW CALEDONIA

M. MADEMBA-SY, A. HAURY - IRFA Nouvelle-Calédonie - B.P. 32 - La Foa.

Les essais de sélection
variétale ont été implan-
tés en 1986 a la Station
de Recherches Fruitiéres
de Pocquereux (La Foa).

Un bilan sur 40 variétés a
été effectué en 1990-1991
en suivant les normes in-
ternationales de
1'I.B.P.G.R. (normes qua-
litatives et quantitati-
ves) .

La Nouvelle-Calédonie se
distingue par un climat de
transition entre le climat
tropical et le climat mé-
diterranéen.

Bien qu'a la méme latitude
que la Réunion, la saison
fraiche est beaucoup plus
marquée au niveau de la
mer, avec une moyenne des
minima comprise entre 12
et 14° de juillet a sep-
tembre et une pluviométrie
de 1150 mm. (La Foa, 18 m
d'altitude).

Les observations ef-
fectuées sur des arbres de
5 ans ont révélé un con-
texte particuliérement
favorable a la culture des
agrumes en termes de colo-
ration, qualité interne,
rendements) .

Los ensayos de seleccién
varietal fueron estableci-
dos en 1986 en la Estacién
de Investigaciones Fruta-
les de Pocquereux (La
Foa).

Siguiendo las normas in-
ternacionales del
I.B.P.G.R. (normas cuali-
tativas y cuantitativas)
un balance fué efectuado
en 1990-1991 sobre 40 va-
riedades.

Nueva-Caledonia se distin-
gue por su clima de tran-

sicién entre el clima tro-
pical y el mediterraneo.

Aunque esté a la misma
latitud que la Isla de la
Reunioén, la estacién fres-
ca es mucho mas marcada al
nivel del mar, con un
promedio de las minimales
entre 12 y 14° de julio a
septiembre y una pluvio-
metria de 1150 mm. (La
Foa, 18 m.s.n.m.).

Los observaciones efectua-
das sobre arboles de §5
afios de edad han revelado
un contexto particular-
mente favorable al cultivo
de los citricos en térmi-
nos de coloracidén, calidad
interna, rendimientos).

A varietal screening was
planted in 1986 at the
Fruit Research Station of
Pocquereux (La Foa) New
Caledonia.

The performances of 40
cultivars or varieties
were assessed in 1990-91,
according to the interna-
tional standard of IBPGR
for the qualitatives and
quantitative traits.

New Caledonia is characte-
rized by an intermediate
type of climate between
the tropical and mediter-
ranean ones. Although lo-
cated at the same latitude
than Reunion Island, the’
winter season is cooler
for a given elevation. For
instance the average tem-
peratures of minima ranges
between 12 to 14° from
july to september at La
Foa 18 m of elevation.

The results collected from
5 years old trees have
shown the favourable con-
ditions for citrus crop in
New Caledonia with regard
to fruit coloration, in-
ternal quality and yields.
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