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Rapport annuel 1996
CIRAD Réunion

Canne a sucre

Mise en valeur des ressources génétiques de la canne a sucre
Elaboration des stratégies de développement agricole a I'échelle régionale
Etude des systémes de production a base de canne a sucre '
Maraichage et plantes aromatiques

Amélioration des productions

Plantes aromatiques

Fruits

Ameélioration de la production des fruitiers

Agriculture des Hauts

Systemes diversifiés durables pour les Hauts

Appui a I'innovation et au développement local dans les Hauts
Elevage o

Production et gestion des fourrages

Valorisation des ressources alimentaires dans les systéemes d’élevage
Bois et foréts

Intégration de I'arbre dans les zones sensibles

Mais

Création variétale de malis résistants aux viroses

Protection des plantes

Inventaire des ennemis des cultures et protection des plantes
Environnement

Gestion des espaces et des ressources naturelles

Le CIRAD Réunion
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Avant propos




Ainsi :

- Dans le domaine de la protection
des plantes, 'importance
économique des contraintes
phytosanitaires des principales
cultures de l’ile, lintérét scientifique
des modeéles qui sont étudiés et leur
importance économique dans les
autres pays de cette partie du monde
ou dans d’autres régions tropicales,
justifient Pélaboration d’un projet
ambitieux (en collaboration avec les
organisations professionnelles
concernées). Ce projet a recu, en
1996, la caution de spécialistes
appartenant a d’autres centrales
scientifiques (INRA, Université
d’Orsay) ; il devrait rapidement
progresser dans les prochaines
années.

- Dans le domaine de P’agro-
alimentaire, la proximité de la
Maison Régionale des Sciences et de
la Technologie (M.R.S.T.) avec ses
équipements, ses spécialistes,
notamment ceux du CRITT
Agro-Alimentaire, et les spécificités
des produits réunionnais et de
Pocéan Indien, ont amené le CIRAD,
PUniversité et la Chambre

de Commerce et d’Industrie de

la Réunion a signer un accord-cadre
de partenariat pour mener a bien

Avant propos

tous travaux de recherche
conduisant a la valorisation des
produits agro-alimentaires de la
région.

- Dans le domaine de
IPenvironnement, les écosystémes
particuliéerement fragiles de la
Réunion rendent nécessaire
d’aborder ’ensemble des problémes
de la gestion des espaces.

Apreés les travaux que nous
poursuivons, concernant la lutte
contre ’érosion, nous nous sommes
engagés sur le théme important

de la valorisation des déchets

par leur utilisation dans les filiéres
de productions agricoles.

Le développement de ces poles de
compétences est un objectif majeur
qui devrait contribuer a
Pamélioration des productions
agricoles de Pile et au rayonnement
international des recherches menées
a la Réunion.

Le délégué du CIRAD a la Réunion
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Glossaire

AGETROP Analyse du Génome des Plantes Tropicales
A.F.P. Association Fonciere Pastorale
A.LLE.A. Agence Internationale pour |'Energie Atomique
A.P.L.F.A. Association Professionnelle pour I'Insertion et la Formation Agricole
A.P.R. Association pour la Promotion en milieu Rural
A.R.l.B.E.V. Association Réunionnaise Interprofessionnelle des Bovins, de I'Elevage et de la Viande

A.R.M.E.F.L.HOR.

Association Réunionnaise pour la Modernisation de I'Economie Fruitiere Légumiére et Horticole

A.R.M.E.S. Association Réunionnaise pour la Modernisation de L'Economie Sucriere
C.E.R.F. Centre d'Essai de Recherche et de Formation
A.V.R.D.C. Asian Vegetable Research and Development Center
C.F.P.P.A. Centre de Formation Professionnelle Pour Adultes
C.I.LR.E.F. Centre Inter-Régional de Recherches et d'Expérimentation de la Fraise
C.LM.M.Y.T. Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
C.U.M.A. Coopérative d'Utilisation des Matériels Agricoles
C.R.I._P. Centre Régional d'Intérét Phytosanitaire
C.R.L.T.T. Centre Régional d'Innovation et de Transfert de Technologie Agro-alimentaire
E.D.E. I_Etablissement Départemental de I'Elevage
F.D.G.D.E.C. Fédération Départementale de Groupement de Défense des Ennemis des Cultures
G.T.V. Groupement Technique Vétérinaire
I.C.S.B. International Consortium for Sugarcane Biotechnologies
L.V.D. Labor;atgrg\/étérinaire Départemental
L.E.P.A.H. Lycée d'Enseignement Professionnel Agricole et Horticole
M.R.S.T. Maison Reégionale des Sciences et de la Technologie
M.S.I.R.l. Mauritius Sugar Industry Research Institute
O.N.F. Office national des Foréts
O.V.A.P.A.L. Opeération de Valorisation des Produits Agricoles Locaux
S.A.F.E.R. Société d'’Aménagement Foncier et d'Etablissement Rural

S.A.P.H.I.R.
S.E.D.A.E.L.
S.I.C.A.
S.P.V.
S.U.A.D.
S.R.P.S.

Société d'’Aménagement des Périmétres Hydroagricoles de I'lle de la Réunion
Sociéete d'Etude Développement Amélioration Elevage

Société d'Intérét Collectif Agricole

Service de Protection des Végétaux

Service d'Utilité Agricole et du Développement

Syndicat Réunionnais des Producteurs de Semences
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Figure 1 : Distribution de 390
numéros de la population de La Mare
selon leur niveau de sensibilité

a la rouille.

Symptdmes de rouille.

Photo J.C. Girard

Canne a sucre

Mise en valeur des ressources génétiques

de la canne a sucre

Analyse génétique de la résistance
a la rouille et a ’échaudure des feuilles en
relation avec des marqueurs moléculaires

L’étude d'une descendance issue de I'autofécondation
de la variété commerciale R570 avait laissé pressentir la
présence d’un gene majeur de résistance a la rouille
(Puccinia melanocephala) et de mettre en évidence des
marqueurs moléculaires associés. Ces travaux ayant
été effectués sur des effectifs réduits, il était
indispensable de vérifier les résultats sur des effectifs
plus importants.

En 1996, prés de 700 descendants ont donc été
étudiés pour leur réaction vis-a-vis de la rouille (400
installés a La Mare, 300 au Gol). Dans les deux
implantations, les distributions de la sensibilité a la
rouille sont de nature bimodale (figure 1) et les individus
se répartissent selon le rapport «1/4 sensibles - 3/4
résistants», confirmant ainsi les résultats antérieurs : la
ségrégation du caracteére «résistance a la rouille» est
conforme a ce que I'on peut attendre dans le cas d’'un
géne majeur en génétique mendélienne.

Re Rc Rc Re Re

87 clones sensibles a la rouille de la population de la
Mare ont été testés vis-a-vis de la sonde CDS R 29 et
ont montré un taux de recombinaison de 8,4%, en
accord avec les résultats attendus (figure 2).

De fagon a vérifier si la descendance issue de
I'autofécondation de la variété R570 était une bonne
candidate a I'étude du déterminisme génétique de la
résistance a I'échaudure des feuilles (Xanthomonas
albilineans), un essai prélimaire comprenant 60 clones a
été inoculé avec une souche sauvage fraichement
isolée de la bactérie. Les résultats montrent qu'il existe
une certaine variabilité dans la réponse des
descendants de R570 a I'infection par X. albilineans.
Cette étude sera donc poursuivie sur une descendance
de grande taille (400 individus) installée des 1996 sur la
station de La Mare.

Outil indispensable pour localiser les genes, la carte
génétique de la variété cultivee R 570 a été augmentée
de 470 centimorgans (CIRAD-Agetrop). Elle couvre
actuellement 50% du génome. L'utilisation d’une
nouvelle technique des AFLP (polymorphisme de
longueur de fragments amplifiés) a ainsi permis

Figure 2 : Profil d'hybridation de la sonde COSR 29 (Enzyme Dra 1) sur un échantillon sensible & la rouille de la population autofécondée du cv. R570.

La fléche indique le niveau de bande qui permet d'identifier les recombinants (Rc).
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Symptémes d’échaudure des feuilles.

Photo J.C. Girare

d'ajouter 94 nouveaux marqueurs AFLP sur la carte,
dont quatre marqueurs proches du géne majeur de
résistance a la rouille. Cette technique sera dorénavant
utilisée en complément des RFLP (polymorphisme de
longueur de fragments de restriction) pour densifier
rapidement la carte.

Appui méthodologique au programme
d’amélioration variétale

Les observations de floraison ont été poursuivies de
fagon hebdomadaire sur une collection comprenant
actuellement 311 variétés de canne a sucre. En 1996,
147 clones ont fleuri et étaient donc utilisables en
croisement. Ces informations ont permis au
sélectionneur de chaisir les variétés a croiser au fur et a
mesure de leur période de floraison.

La collection du CIRAD-Réunion établie in vitro
comprend actuellement 200 clones hybrides
commerciaux, nobles ou sauvages. L'outil in vitro
permet ainsi d'introduire et/ou de conserver le matériel
geénétique nécessaire aux travaux de génétique et
d’amélioration variétale a I'abri des pathogenes et des
aléas climatiques.

Enfin, 34 variétés de canne a sucre, la plupart étant des
numéros du CERF en fin de sélection, ont été testées a
Saint-Benoit pour la résistance a I'échaudure des
feuilles en conditions d'inoculation artificielle. La
majorité ont eu des indices de maladies inférieurs ou
comparables a ceux des variétés actuellement
cultivees. Quelques numeéros ont cependant présenté
une sensibilité marquée a la maladie.

J.C. Girard, D. Roques

Canne a sucre
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Pesee du poids brut a la balance de
Ravine Glissante.

Photo ) C [

Canne a sucre

Elaboration de stratégies de développement
agricole a I’échelle régionale

Les objectifs sont de raisonner les innovations et
d'élaborer des stratégies de développement en
fonction des conditions naturelles et des contextes
humains, d'améliorer la pertinence du conseil technique
en renongant a des solutions globales pour privilégier
les réalités locales, d'impliquer davantage les
professionnels dans I'élaboration de ces stratégies en
fournissant des informations issues du terrain et des
méthodes de diagnostic et d'extrapolation a des

échelles nouvelles.

Analyse socio-économique de la filiéere canne

a sucre : la crise de la filiere

La filiere canne traverse une crise structurelle qui remet
en question I'ensembie des dispositifs institutionnels qui
la constitue. Les regulations ne sont plus possibles
dans le cadre strict de la filiere. Les exploitations
familiales en monoculture de canne ne parviennent plus
a rémunérer leur travail a un niveau suffisant et les aides
de I'Etat n'arrivent plus a stabiliser le revenu agricole.

La multiplicité des institutions agricoles ne permet pas
toujours la prise en main des stratégies de
développement par les acteurs principaux eue sont les
usiniers et les planteurs.

Ce constat amene a proposer des pistes pour sortir de
cette crise. L."aide aux prix pourrait étre remplacée par
une aide au revenu. |l faut légitimer l'intervention des
pouvoirs publics en agriculture autrement que par la
seule production d'une matiere premiéere a bas prix.
Les efforts de I'Etat et des Collectivités Locales pour
contenir et alieger les charges fixes des exploitations et
des usines devraient élre maintenus voire renforces sur
le plan du foncier. Les usiniers et les planteurs doivent
retrouver de nouvelles meéthodes de dialoguie et
s'impliquer beaucoup plus dans les decisions qui

engagent leur avenir, intervenir dans la formation, la
recherche .. Il faut mettre en ceuvre des innovations
dans les formes sociales de production en explorant les
pistes GFA, CUMA, Groupements .

Appui technico-économique
aux groupements de planteurs

et aux organismes de travaux

Le pilotage des apports aux balances et
I'organisation de la récolte

En 1996, une approche d'une oreanisation differente
de la récolte est tentée sur un plan théorique a travers
un prototype de modéle mathématique, pour évaluer
les quantités de sucre récupérables en fonction
d'hypothéses alternatives a I'application stricte des
quotas et de fagon a exploiter la forme de la courbe de
maturité des cannes

e attribution de quotas différenciés selon les zones de
précocité ;

e intégration des profils d'apports souhaités par les
planteurs ;

e centrage de la campagne sur le pic de richesse et

_réduction de la durée de celle-ci

e imitation des durées de transport et du temps entre
la coupe et I'usinage.

Ces modifications ont bien entendu un impact tres
significatif sur les niveaux d'éguipement des partenaires
de la filiere que nous avons volontairement occulté
dans cette phase du travail. Cette approche est
alimentée par les résultats d'une enquéte portant sur la
typologie des apports souhaités par les planteurs Elle a
dégagé et décrit quatre grands profils

* apports massifs en début de campagne afin de
raccourcir la coupe et s'occuper cl'autres cultures de

diversification;
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Chargement mécanique en
groupement.

Photo J.C. Dagallier

® apports massifs en fin de campagne pour profiter du
pic de richesse

e apports fractionnés au début puis en fin de
campagne afin de dégager des ressources utilisées
pour récolter d’autres cultures puis terminer la coupe
de la canne en profitant du pic de richesse

e apports réguliers et homogenes.

Dans trois cas sur quatre, le quota fixe est une
contrainte qui sera contournée.

Les nouveaux outils de suivi et d’aide a la décision
Face a la complexité des systémes, I'entreprise agricole
a besoin de toujours plus d'informations sur le
fonctionnement des machines et des services pour
gérer ses opérations sur le terrain, ses ressources
humaines et son parc de matériel. De plus, un bon
nombre des opérations réalisées sont aidées par les
pouvoirs publics et, en contrepartie de ces aides, il faut
pouvoir justifier du travail effectué et pouvoir en mesurer
l'intérét. Intérét en termes de performances, de
résultats, d’emploi et de retour sur I'investissement.

Les nouveaux outils d'enregistrement et de traitement
des données ont été mis en ceuvre durant les
opérations de récolte effectuées en groupement a
Saint-Benoit.

Au terme du suivi et pour ce groupement, les colts
associés au transport sont tombeés a 40 Fr/tonne
(19.67 Fr/t/h) et le colit du chargement est tombé a

15 Fr/tonne (12.5 Fr/t/h).

Les enregistrements mettent en évidence le poids des
groupements face aux colts de transports qui perdent
plus de 15 a 20 Fr pour se stabiliser entre 35 Fr/t et

45 Fr/t facturés. 40Fr/t a tendance a devenir le prix de
référence du transport.

En ce qui conceme le chargement, le seuil économique
des 20Fr/t est dépassé et a 15 Fr/t, le chargement
mécanique est considéré comme tres positif. Des gains
a ce niveau peuvent encore étre obtenus en améliorant
I'organisation des chantiers et la voirie de desserte des
exploitations.

Un systeme électronique d’enregistrement automatique
des performances de chantiers (développé a la
Réunion) est en cours d'installation dans les SICA qui
va permettre d'affiner ces études sur les structures.

166:00

117:00

78:00

Canne a sucre

Sa compatibilité avec les systémes SIG (Systéme
d’'Information Géographique) facilitera la cartographie
des résultats. Enfin des corrélations entre des
parametres tels que : performances de chantiers,
structures des exploitations, taux d’utilisation des
engins, données météorologiques, informations sur les
aides et les investissements, pourront étre établies en
associant différents systemes d'information.

juillet aoGt sept. oct. nov.

Janv. fev. mars avril mai juin

Utilisation des engins

Manquantes
M Total arréts
B Total durée

J.M. Chastel, J.C. Dagallier
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Essai de densité de canne a sucre
dans les hauts du Nord-Est.

180 200

40 60 80 100 120 140 160

Rendement canne titia

0 200 400 600 800 1000

Altitude en m

Relation entre I'altitude et

les rendements obtenus

par simulation avec MOSICAS.
Les points correspondent

aux moyennes des années
87-88-89.

Photo B. Rochet

Canne a sucre

Etude des systémes de production
a base de canne a sucre

Modélisation de la croissance de la canne
a sucre : outil de diagnostic

Dans leurs analyses et leurs prises de décisions, les
acteurs de la filiere canne ont un besoin croissant et
quasi immediat de références. Celles-ci concernent
essentiellement les potentialités, la productivité, les
estimations de production, les facteurs limitants et leur
impact. L'objectif de cette opération est donc de
construire un modeéle de croissance capable de fournir
ces références.

Les principaux résultats acquis en 1996 sont les
suivants.

- Le fonctionnement de trois variétés réunionnaises
(R570, R577 et R579), de zones d’adaptation
distinctes, a été étudié. De fortes différences
apparaissent au niveau de la mise en place du couvert
et de la conversion du rayonnement en biomasse.

Par contre, la partition de la biomasse formée en tiges
et feuilles est identique pour les trois variétés.

- Aprés deux ans d’observations de la croissance sur
des sites contrastés, un modele MOSICAS de
simulation du rendement potentiel de la R570 a pu étre
calé et validé. Une premiere application a été réalisée
au niveau des principales stations météorologiques de
I'le (CIRAD et Météorologie Nationale). Elle met en
éviclence un important gradient altitudinal des
rendements potentiels correspondant a une diminution
de 10 tonnes de canne/ha pour 100 m d'élévation. Au
niveau du littoral, les potentiels moyens sont de 140 a
180 t/ha selon les stations. Sur un méme site, I'écart
entre les potentiels annuels minimum et maximum peut
atteindre 20t/ha.

En 1997 I'accent sera mis sur l'intégration des facteurs
hydriques et d’écartement au modéle de croissance.

Amélioration des systemes de production
pluviaux

La distance entre les lignes de plantation de la canne
a sucre peut modifier le rendement de la culture. De
nombreux facteurs, dont la température et la variété,
agissent sur le résultat. Une expérimentation est en
cours pour optimiser la distance interligne, parameétre
aisément modulable au moins en culture manuelle.
Les premiers résultats proviennent d’un essai conduit
en basse altitude dans le Nord (90m). lls mettent en
évidence une augmentation significative importante
du rendement lorsque I'on rapproche les lignes de
plantation (graphique ci-dessous).

Les variations de rendements obtenues proviennent
de modifications de la densité de cannes usinables a
la récolte. Par contre, nous n'avons pas observé de
différence significative de volume moyen d’une canne
(produit de la hauteur par le diametre) dans la gamme
de distances interlignes testées.

120 116
146 |
110 *\ E
100
|
-
= 190
CD
§
h-)
5
@ 80
06 0.9 1,2 1.5 1.8 2.1
Interligne (m)

Rendement en canne usinable a 11 mois,
en fonction de Pinterligne
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Atmosphére

Trs Ts ET

Schéma de fonctionnement

des transferts plante/atmosphére.

Le développement du couvert de canne et
I'enherbement sont largement modifiés par
I'écartement. Ainsi, le couvert est pratiquement fermé
a 3 mois lorsque les lignes sont @ 0,9 m. Il n’est
fermé qu'a 50 % a la méme période avec I'interligne
d’usage le plus courant (1,50 m).

Le domaine de recommandation, associé a la
localisation de I'essai, est celui des exploitations de
basse altitude, dont I'une des caractéristiques est la
forte pénétration de la mécanisation.

Si ces résultats, encore limités a une canne vierge, se
confirment au fil des repousses, une adaptation de la
mécanisation de la plantation a un resserrement des
lignes de canne pourrait étre envisagée.

Dans I'immédiat, cette premiere approche permet de
mettre I'accent sur I'importance pour les SICA de
contréler I'interligne au moment des replantations.
Ainsi, en zone mécanisée, ol Nous avons observé
des variations d'interlignes de 1,3 a 1,8 m, nous
conseillons de rester en dega de 1,50 m entre les
sillons de plantation et de faire des tests a 1,40 m si
la chaine de récolte mécanisée le permet.

Un essai a été mis en place cette année en altitude
dans le Nord-Est (450 m) pour étendre
I’expérimentation aux zones des Hauts, ou la culture
de la canne est peu mécanisée et ou les problemes
d’enherbement liés a la faible vitesse de fermeture
des couverts dominent.
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Canne a sucre

Modélisation de I’évapotranspiration
de la canne

L"évapotranspiration potentielle (ETP) n’a jamais été
mesurée a la Réunion. Elle est estimée a partir de
formules internationalement validées sur gazon. Mais
les meilleures d’entre elles donnent une estimation a 30
% pres. Les besoins en eau des cultures sont
généralement étudiés a partir de mesures de variations
du stock d’eau du sol qui integrent les différents termes
du bilan hydrique.

La modélisation de I'évapotranspiration de la canne a
sucre au stade de culture couvrante a été entreprise en
mesurant les transferts hydriques a trois niveaux. Le
stock d’eau du sol est mesuré par réflectométrie
temporelle (TDR) et le déficit hydrique est calculé par
rapport aux profils de capacité de rétention. La
transpiration des tiges est mesurée par laméthode des
flux de séve. L'évapotranspiration (ET = LE) et les
échanges plante-atmosphére sont déterminés par la
méthode du bilan d’énergie apres détermination du flux
de chaleur (H) par la méthode des fluctuations, et
mesure directe du bilan radiatif (RN) et du flux de
chaleur dans le sol (G).

Onaalors :

ETcanne=LE=RN -G -H.

Ces différentes mesures de bilan d’énergie permettent
de déterminer la résistance aérodynamique et la
résistance du couvert végétal qui interviennent dans
une formulation de type Penman Monteith. Ces
résistances sont ensuite modélisées pour étre
calculables a partir des données météo. On aboutit a
une formule spécifique de calcul de I'évapotranspiration
potentielle de la canne & sucre. Un premier modéle a
été établi. Il aboutit & une évapotranspiration de la
canne tres supérieure a I'ETP d’un gazon. L'ET canne
ainsi calculée est en bonne concordance avec la
transpiration mesurée. Son intégration dans le calcul du
bilan hydrique conduit a des déficits hydriques tres
proches des valeurs mesurées. L'ETP Penman d'un
gazon sous- estime systématiquement ces déficits.

Ce phénomene doit étre validé avant diffusion.

J.C. Combres, J.F. Martiné, D. Pouzet, B. Rochet
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constante augmentatmn, depasse;;‘ :
60 000 tonnes produltes par plus \
de 3000 explontatlons sur une surface
approXImatwe d% 3400 ha. Cette
productlon‘é'e ﬂésente une valeur d’environ’
630 millions de francs, soit prés

de 30 3 de la productlon agricole.

enjeu pour le secteur maraicher est

de' satlsfalre la demande Iocale, en pleine
nsion, afin de réduire Ies}' importations
et de favonser les exportatloncs quand cela

st possmle. Parallélement, il ést néces-

~accompagnant les preoccupatlons ues
producteurs, a porté p‘ clpalemen ur:
- Pamélioration vanéhle des allium, ¥
compte tenu des problemes de rendement
et de concurrew5 e sur Poignon, des
problémes de wroses sur P’ail et'des
potentialités de dwersﬁigatlon avec

? I’echalote 5

&

%oumer vers
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" Larecherche sur les cultures maralcheres,‘

_de la production.

plusieurs années. Le nombre de
produ i rs, les surfaces plant

Ceci contra t les acheteurs habituels a se

Les itinéraires~
traditionnels ‘qui
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explique la désaffection des producteurs.

ab*aement des coiits et l’amelloraﬁon

“, gés ddhs un programme de culture
ntensive sous ombriére, avec une

" mellleure gestlon des substrats. Dans ces
( '-\t,;ondltuons, les rendements sont trés

sensiblement améliorés, ainsi que les taux
de vanilline dans les gousses.

Cependant, Pintensification met les
producteurs devant de nouveaux
probléemes, en particulier des probléemes
phytosanitaires. Pour cette raison, le
CIRAD a orienté ses recherches pour
accompagner l'effort de modernisation
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Cultures hors-sol de tomate a Piton
Saint-Leu.

Cultures maraicheres intensives &
Piton Hyacinthe.

Photos J.P. Lyannaz

Maraichage et Plantes aromatiques

Amélioration des cultures maraicheres

Amélioration variétale des allium

e Ail : la collection de variétés d'ail local est maintenue
(15 variétés) et les observations sont poursuivies. Un
programme de régénération (culture de méristeme in
vitro) et de multiplication est en cours depuis 1992 sur
deux variétés (Ail Rouge et Vacoa). En 1996, trois
nouvelles variétés (Ail Jaune, Rouge de I'Entre-Deux,
Vacoa Barret) ont été sélectionnées pour étre
régénérées et multipliées. A I'échéance de trois ou
quatre ans, on devrait étre en mesure de fournir une
quantité suffisante de matérie! végétal pour
approvisionner une filiere locale de production de
semences.

e Echalote : les observations interrompues en 1996
seront reprises en 1997 sur la station de Bassin Martin.
On observera, sur les 19 variétés qui sont maintenues,
le comportement sur deux cycles annuels. La sensibilité
de I'échalote au virus OYDV (Onion Yellow Dwarf Virus),
bien que moins marquée que celle de I'ail, nous a
amené a envisager une régénération des trois variétés
ayant donné les meilleurs résultats. Ce travail devrait
permettre, a terme, sous réserve d’analyse
économique plus poussée, de relancer une culture qui
a pratiquement disparu a la Réunion.

e Oignon : sur les 24 variétés introduites et testées en
1995, 11 ont pu étre sélectionnées pour un
programme d'hybridation avec la variété "Véronique"
qui a démarré en 1996 : recherche d'une augmentation
des rendements tout en maintenant des qualités de
conservation €levees.

Flétrissement bactérien de la tomate

Dans le cadre de notre collaboration avec 'AVRDC, un
essai a été mis en place en décembre 1996.

36 variétés de tomates fournies par I'AVRDC sont
testées vis-a-vis du flétrissement bactérien (Ralstonia
solanacearum), principal facteur limitant de la culture de
la tomate de plein champ a la Réunion.

Amélioration des systemes de culture
de tomate hors-sol

Deux substrats organiques naturels (la fibre de coco et
le copeau de Cryptoméria) qui, outre leur prix
relativement bas, semblent présenter des propriétés
physico-chimiques intéressantes, ont été testés en
comparaison avec la pouzzolane (scories) et la tourbe
en sac "vapo". Les premiers résultats ont porté sur le
nombre et le poids des fruits récoltés. Leur analyse
montre qu'il n'y a pas de différence significative entre
les substrats. Un deuxieme cycle permettra de
confirmer ces résultats encourageants.

Evolution de la fertilité des sols maraichers

de la zone de Piton Hyacinthe

Cette étude a confirmé les probléemes de baisse de
fertilité des sols de la région. Il en ressort que des
solutions (souvent préconisées mais non appliquées)
existent pour améliorer cette situation

- lutte contre I'érosion,

- plus grande diversification et rotations plus fréquentes
incluant des légumineuses,

- nécessité de s'investir dans des actions collectives en
raisonnant a plus long terme.

J.P. Lyannaz
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Gousses de vanille sur milieu riche
en matiére organique.

Photo E. Odoux

Plantes aromatiques

Intensification
de la culture du vanillier

En mai 1994, un programme de recherche sur la
fertilisation du vanillier a été lancé, et un essai a été mis
en place visant a étudier la croissance et la floraison de
la plante sur différents substrats de culture. Les
résultats déja obtenus au cours de I'annge 1995
montraient clairement la nécessité d‘une matiére
organique bien décomposée pour une bonne
croissance du vanillier. Les meilleurs résultats, en terme
de croissance de liane, étaient observés sur bagasse
trés décomposée (avec ou sans engrais) et sur “terreau
portois” (terreau a base de déchets de Cryptomeria
japonica et de déchets de la ville du Port). Une
premiére floraison avait méme pu étre observée durant
cette premiéere année de culture, mais les résultats du
comptage étaient naturellement peu significatifs.

En 1996, les résultats de la deuxiéme floraison sont
beaucoup plus intéressants et confirment ceux obtenus
lors des mesures de croissance de liane : les lianes
portant le plus d'inflorescences (et de fagon tres
significative) sont celles qui poussent sur bagasse et
sur “terreau portois". L'effet bénéfique d'un engrais, en
association avec une matiere organique parfaitement
décomposée, est particulierement bien démontré sur la
floraison, puisque le traitement le plus performant de ce
point de vue est une parcelle bagasse et engrais. Le
nombre d'inflorescences de cet essai laisse présager
pour 1997 des rendements pouvant aller jusqu'a
quatre kilogrammes de vanilie verte par parcelle, si
toutefois les lianes peuvent supporter de telles
productions, et si un nombre trop important de
gousses n'est pas préjudiciable a leur poids. Les
résultats de I'année en cours seront probablement trés
demonstratifs, notamment en ce qui concerne le

Maraichage et Plantes aromatiques

rendement et la dmension des gousses en fonction du
nombre d'inflorescences.

D'autre part, a la demande de PROVANILLE, des
analyses ont été effectuées sur des échantillons de
vanille noire provenant de sous-bois ou d'ombiriere ; les
résultats montrent que les teneurs en vaniline des
gousses sous ombriere sont pratiquement le double de
celles de sous-bois (3.2 % contre 1.7 %). Ces données
pourront étre précisées en 1997, avec I'essai substrat
de I'ombriere CIRAD.

Etude des voies naturelles
de biosynthése de la vanilline

L'objectif de cette opération consiste a vérifier
I'hypothése selon laquelle la vanilline ne serait pas
nécessairement le produit du métabolisme du vanillier,
mais plutét un produit de la décomposition de la lignine
qui serait ensuite assimilé par la plante sous forme d'un
précurseur assez proche de la vanilline (sinon la vaniline
elle-méme). Cette hypothese se fonde d'une part, sur
des observations faites dans des essais d'acclimatation
de la culture du vanillier a I'le Maurice et en Afrigue du
Sud, et d'autre part, sur la connaissance de la structure
chimique des molécules de lignine et de leur
dégradation par plusieurs micro-organismes en
différents acides et aldéhydes phénoliques, dont la
vanilline (voir rapport annuel 1995 ).

Rappelons que pour vérifier cette hypothese, des
vanilliers ont été mis en culture sur des substrats
végétaux issus de plantes dont les métabolismes sont
différents. Les molécules constitutives de ces plantes
présentent alors des rapports isotopiques du carbone
différents. Ainsi, la lignine de plantes en C4 comme la
canne a sucre se distingue de celle de plantes en C3
comme le cryptomeéria ou le filao. Dans le cas ou
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I'nypothese est vérifiee, la vaniline provenant de lianes
cultivées sur ces différents substrats présentera des
rapports isotopiques du carbone différents que I'on
pourra mesurer par Spectrométrie de Masse (SMRI).
Si I'hypothése n'est pas vérifiée, la vaniline présentera
des rapports isotopiques identiques quel que soit le
substrat d'origine. Ajoutons que dans |'un des essais,
la liane est cultivée sur scories (sans aucun apport de
matiére organique) avec arrosage régulier d'une
solution de vanilline de synthése, dont les rapports
isotopigues sont complétement différents des plantes
en C4 ou en C3, afin de vérifier si le vanillier est capable
de l'assimiler directement.

Les gousses de la récolte 1996 ont été analysées, et
les résultats obtenus ne faisant pas apparaitre de
différences significatives entre les traitements mis en
place, I'nypothése de départ ne serait donc pas
verifiee.

E. Odoux, F. Le Bellec

Rapports techniques

* AILLERIE D, 1996. Evolution de la fertilité des sols sur Piton
Hyacinthe, bassin maraicher en culture intensive.

Mémoire stage INA-PG. 15p.

o LYANNAZ JP. 1996. Compte rendu d'essai : comparaison
de quatre substrats pour la culture de tomate hors sol.
CIRAD, Saint-Denis de La Réunion, 5p.
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Systeme d'acquisition de données
sur Queen Victoria.

Microaspersion sur ananas.

Microaspersion sur manguiers.

Photos P. Fournier
H. Vanniére

Fruits

Amélioration de la production des fruitiers

Agronomie

L’ananas Queen Victoria

L'utilisation de modeles est de plus en plus développée
en agriculture comme outil d’aide a la décision.
Déterminer a quelle date la culture atteint un stade de
référence devient possible. Pour I'ananas Cayenne
Lisse, le modele Aloha développé a Hawal et basé sur
des sommes de température permet de connaitre
I'écart entre le traitement d'induction florale (TIF) et la
maturité. Son adaptation aux conditions de culture de
I'ananas Victoria a I'lle de la Réunion a été entreprise en
utilisant les références accumulées sur les stations du
CIRAD et en les complétant par celles d'un réseau de
parcelles dans différents sites de culture. Les
parameétres du modele ont été facilement adaptés pour
des plantations de 60 000 plants/ha. Cette prévision
montre ses limites quand, comme a la Réunion, les
densités de plantation varient de 60 000 a 130 000
voire 175 000 plants/ha. Une corrélation a été établie
entre la densité et les sommes de température pour
faire fonctionner le modeéle dans ces conditions
particulieres.

L'effet primordial de la température lors de la phase
initiale de croissance du jeune plant a été clairement
établi dans le cadre d’'un essai comparatif entre deux
types de paillage (polyéthylene microperforé ou non) et
un témoin sol nu. Dans les conditions de I'essal,
I'hnumidité du sol est restée comparable entre les trois
traitements, et proche de la capacité au champ
pendant 11 mois. A 10 cm de profondeur dans le
billon, le gain moyen de température peut atteindre
1.5°C. en hiver et 3°C. en été.

Ces modifications de I'environnement du jeune plant se
sont traduites par une accélération de I'émission foliaire

pendant les deux premiers mois de plantation et une
augmentation de 40% du poids du plant au stade de
I'induction florale. Par la suite, I'effet du paillage n'a pas
modifié le rythme de développement des plants,
I'intervalle TIF-maturité étant identique pour chague
traitement. Les différences acquises pendant les
premiers mois en faveur des plants paillés se
répercutent au stade de la récolte par une
augmentation de 12 tonnes/ha sur la production totale,
une augmentation du calibre moyen des fruits (610 g
au lieu de 490 g) et donc une augmentation du poids
de fruits commercialisables (fruits de plus de 400 g) qui
atteint 56 tonnes contre 38 tonnes sur sol nu.

Alimentation hydrique du manguier

Deux idées fortes se dégagent de I'expérimentation
conduite en 1996 sur 'alimentation hydrique du
manguier :

- Pour faire face a un rationnement temporaire et en
minimiser les effets défavorables, le manguier possede
des mécanismes d'adaptation .

- Un systéme racinaire puissant lui permet d’assurer
une alimentation hydrique minimale en mobilisant des
ressources en eau €loignées (eau de drainage dans les
couches profondes, alimentation a partir de zones
adjacentes mieux pourvues...).

En cas de rationnement périodique, la croissance
globale du fruit est peu affectée. Aprés une irrigation ou
une pluie, faisant suite a une période de stress, le fruit
connait une croissance accélérée (phase de
récupération) dont les valeurs peuvent étre 4 a 5 fois
plus importantes que la normale.

Ce comportement explique les faibles écarts observés
dans un essai d'irrigation entre deux traitements
irrigués. Pendant toute la saison d'irrigation, I'induction
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Variété de raisin Chenin avec
traitement.

Variété de raisin Chenin sans
traitement..

Annone (Annona squamosa).

Photos B. Dubois
F. Le Bellec

d’une contrainte hydrique périodique de courte durée
(8 a 5 jours), générée par le biais de la fréquence des
apports d'eau, s’observe clairement en suivant
I’évolution des mesures micrométriques des branches.
Elle est sans effet sur le nombre et le poids des fruits
récoltés. Seule une différenciation tres précoce de
I'alimentation hydrique (difficile a mettre en oeuvre), lors
de la floraison puis de la nouaison, pourrait modifier les
paramétres du rendement. Toutefois, la résistance a la
sécheresse du manguier a des limites. Placé en
situation de trés forte contrainte hydrique, non irrigué
sur sol a faible réserve en eau et sans possibilité de
recevoir une faible alimentation a partir d’arbres
adjacents irrigués, le manguier réagit de fagon
spectaculaire. Avec la raréfaction de la disponibilité en
eau, la taille des organes en croissance (inflorescences
et fruits) se réduit, puis en cas de persistance du stress,
les fruits chutent. Finalement, la réaction a la
sécheresse se traduit par une défoliation des trois
quarts de I'arbre, qui ne conserve que quelques feuilles
sur les rameaux de renouvellement en périphérie de la
frondaison.

Ce dernier phénoméne se produit pour des valeurs du
potentiel hydrique de base inférieures a -1,2 MPA.

Les attaques de parasites opportunistes (scolytes) sur
les plants affaiblis sont trés fréquemment observées et
contribuent au processus de défoliation.

Raisin de cuve dans le cirque de Cilaos

Le Dormex (cyanamide hydrogéne), appliqué aprés une
taille traditionnelle de mi-juillet sur une vigne de Chenin,
améliore le rendement par I'effet combiné d’un meilleur
taux de débourrement et de fertilité. Cette molécule
permet également de hater la maturité (avance d’une
semaine) par un départ en végétation plus rapide que le
témoin. Cet aspect constitue un réel progres en
minimisant les risques liés a une récolte située
naturellement en période cyclonique.

Fruits

Raisin de table sur le littoral Ouest

Les modalités de mise en oeuvre de différentes
techniques agronomiques et leurs effets ont été
précisés :

e |es principes de taille développés pour induire une
double production annuelle par une maitrise du cycle
végétatif de la vigne ont également résolu le probleme
de I'alternance de fertilité observé jusqu’alors.

e | 'utilisation du Dormex a forte concentration a un
effet dépressif sur le débourrement. Utilisé a 2.5%, son
effet est optimum pour la levée de dormance des
bourgeons.

e | e palissage horizontal (pergola) se révele moins
performant et plus exigeant que le palissage vertical qui
sera conseillé.

e | 'emploi du porte-greffe SO4, induisant une vigueur
moyenne, permet d'améliorer la différenciation florale et
le poids moyen des grappes en réduisant le
phénomene du filage chez la variété Danlas.

¢ Une taille courte (cordon de royat) comparée a une
taille longue (guyot) améliore la qualité du raisin pour les
variétés Danam et Datal, et réduit sensiblement la
productivité du Datal.

* La baisse de la production, consécutive a un
phénomeéne de coulure, ainsi que I'altération de la
qualité des baies, a été attribuée aux dégats d’'un
thrips. Les périodes a risques, les méthodes de suivi et
les effets des traitements insecticides ont été
déterminés.

Amélioration variétale
Les fruitiers sous-utilisés

Suite a I'opération menée de 1990 a 1994 pour la
réhabilitation des espéeces fruitieres en voie de
disparition a la Réunion, il est apparu que certaines
d’entre elles, bien qu'ayant des potentialités, étaient
manifestement sous-utilisées. Depuis 1996, une
nouvelle action est menée pour identifier les potentiels
et contraintes liés a I'intensification de la culture des
sept especes retenues. Certaines sont déja populaires
comme I'atte (Annona squamosa) , le coeur de boeuf
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Litchis "Lisse 2".

Parcelle d'évaluation variétale
de fraises.

Photos H. Vanniére
P. Fournier

(Annona reticulata) ou la sapotille (Annona muricata)
les autres le sont moins mais sont toutes aussi
prometteuses, comme la pitaya (Hylocereus sp.), la
chérimole (Annona cherimolia), la noix de Queensland
(Macadamia ternifolia) ou encore le raisin de Chine
(Hovenia dulcis). La premiere phase de I'étude a été
consacrée a I'approfondissement des connaissances
concernant ces especes, a leur multiplication et a la
mise en place des premieres parcelles destinées a
I'étude de leur comportement. Celle-ci sera menée par
le biais d'un réseau de parcelles implantées en milieu
controlé (CIRAD, Lycée Agricole de Saint-Paul) et chez
des producteurs. Outre le comportement
agronomique, physiologique et les contraintes
sanitaires, I'impact des produits sur le marché aupres
des consommateurs et des distributeurs sera pris en
compte pour établir un bilan complet.

Les agrumes

La procédure de concertation avec les professionnels a
débouché sur un double constat : le marché
réunionnais de I'orange n'est pas saturé, les
plantations récentes sont articulées autour du groupe
des navels précoces du type "Washington", les
introductions de 1995 ont été complétées en favorisant
la diversification des orangers pour obtenir une gamme
de précocité dans le groupe “navel" et celui des
oranges blondes.

L’étude du comportement des oranges sanguines en
fonction de I'altitude est prévue. Un réseau d'évaluation
comprenant des sites climatiques divers, de 100 a

650 m d'altitude, est en cours de constitution avec des
partenaires comme le Lycée Agricole de Saint-Paul ou
I'APIFA.

Le litchi

Cette année, la variété Lisse 2 a manifesté pour la
seconde fois une tres nette précocité de maturité par
rapport a la varieté Kwai-mi. Elle a pu étre récoltée
avec pres de quatre semaines d’avance. L'épiderme
présente une coloration rouge-rosée qui se développe
précocement deés la mi-octobre. Ultérieurement, cette

Fruits

coloration n’évoluera pas vers un rouge intense. I
manifeste une légere sensibilité aux altérations
consécutives aux pigares d’insectes ou aux vents secs.
Ces caractéristiques externes du fruit ne devraient pas
étre un handicap si cette sélection précoce est
implantée en situation favorable (zone protégée et
précoce, contréle du Cryptophlebia...).

L’évaluation de la qualité interne des fruits a été réalisée
en novembre dans la collection de Bassin-Plat . Le fruit
se caractérise par un poids moyen de 20 grammes, un
arille représentant 72% du poids total et un degré brix
de 16.

Actuellement, nous avons identifié dans nos collections
trois sélections : Groff, Heong lai et Toupie, présentant
réguliérement une proportion de noyaux avortés
supérieure a 90%. La petite taille du fruit des deux
premiéres et la faible productivité de la derniére ne
permettent pas d’envisager une tres forte extension de
ces variétés. Ces défauts, fortement pergus par les
producteurs et consommateurs réunionnais, ne
devraient pas masquer l'intérét que pourrait ressentir
des consommateurs européens ou autres vis-a-vis de
tels fruits qui laissent aux dégustateurs une impression
tres agréable en relation avec la partie comestible tres
développée.

La fraise

L’évaluation de 16 variétés de fraisiers a été conduite
dans la région du Tampon (700 m d’altitude) en
collaboration avec le CIREF (Centre Inter-régional de
Recherche et d'Expérimentation de la Fraise). Elle est
réalisée en tenant compte du poids total récolté, du
poids de récolte commercialisable (fruits sains de
diametre supérieur a 22 mm), du poids moyen des
fruits commercialisables, et de différents caracteres
comme la sensibilité aux maladies, la tenue du fruit a la
conservation ou la qualité gustative. Les meilleurs
rendements commercialisables sont atteints cette
année par les variétés non remontantes Camarosa
(740 g par pied, avec un poids moyen de fruit de

19,8 g), Sweet Charlie (663 g, poids moyen 15,8 g) et
Selene (655 g, poids moyen 20 g). Camarosa possede
donc un rendement potentiel de 44 tonnes pour la
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Dégats de Scircothrips auranti
sur raisin.

Photos B. Dubois

densité pratiquée de 62 000 plants par hectare. Les
variétés remontantes ont des rendements
commerciaux et des poids moyens trés inférieurs. Les
variétés les plus précoces (Cartuno, Mara des Bois) ont
leur pic de production 160 jours environ aprés
plantation, les plus tardives (Camarosa, Gariguette)
190 jours aprés plantation. Des tests de dégustation
ont placé largement en téte Mara des Bois et
Gariguette, qui ne produisent respectivement que
375 et 240 g par pied, avec un poids moyen
de11et14g.

Le raisin de table

Trois cycles de production ont permis de caractériser
les variétés Danam et Datal. Danam, variété productive
a baies blanches, présente des grappes d’'un kilo ou
plus. Sa sensibilité au millerandage et I'hétérogénéité
de la maturité de la grappe sont ses principaux déefauts.
Datal présente des grappes de 600 grammes dont les
baies possédent une peau craquante et un godt
musqué. Son aspect est tres agréable. Ces deux
variétés arrivent @ maturité fin décembre, soit avec une
semaine de retard sur la variété Alphonse Lavallée.

Actions de développement
Formation en viticulture

En matiére de viticulture, un des objectifs prioritaires de
I'exercice 1996 était de transmettre les acquis des
expérimentations et d'améliorer les connaissances des
techniciens du SUAD et des producteurs sur cette
culture peu commune sur I'lle de la Réunion.

Une formation pratique et théorique de 25 heures,

a différents stades de développement de la plante, a
donc été dispensée a une dizaine d'inscrits lors de
séances programmeées tout au long de la saison.

Fruits

Enquéte sur les pratiques des irriguants

Réalisée aupres de 60% des producteurs de mangues
de la Possession a Saint -Joseph, cette étude a
identifié les difficultés rencontrées par les agriculteurs
pour une conduite rationnelle de leur irrigation.

Le conseil actuellement pratiqué est principalement axé
sur la mise en place du systeme d'irrigation. A ce
niveau de la conception, les contraintes de I'agriculteur
pour allier facilité et rationalité de gestion sont
imparfaitement prises en compte. Le plus souvent,
I'rriguant ne dispose pas des bases nécessaires pour
établir un raisonnement logique, il fait essentiellement
appel a son intuition. Les dates d’apports ne sont pas
notées et, en I'absence de compteur au niveau de la
parcelle, les quantités d'eau délivrées sont tres mal
appréhendées. La demande en matiére de conseil est
le plus souvent formulée en temps d'arrosage. Cette
formulation révele que nila nature de I'équipement, ni
I'environnement de la plante (climat, sol...), ni ses
besoins ne sont pergus comme des parametres
importants dont I'intégration conduit a des réponses
différenciées. Outre la diffusion de références
concernant les besoins de la culture, un vaste travail de
vulgarisation est nécessaire pour expliciter les bases de
la gestion de I'eau. A ce niveau, les contraintes
d’organisation du travail sur I'exploitation devront étre
prises en compte.

C. Didier, P. Fournier, F. Lebellec, H. Vanniére.
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production, protéger et valorlser
les milieux physiques et biologiques.
Les deux projets du dispositif CIRAD
"Agriculture des hauts" répondent a ces
enjeux afin de participer activement a la
construction d’un développement
durable autour des activités agricoles.
Conduits volontairement de facon
géographique, ils laissent possible

la contribution de toutes

les compétences et I'implication

de toutes les filiéres. Les actions
pluridisciplinaires sont menées

en partenariat effectif et fort avec

les agriculteurs et les structures

de développement.

Ces actions visent a promouvoir ”

des travaux a d’autres ecologles de I"‘Ie,
la synthése de résultats sous forme
de documents techniques diffusés ;

- la pot sulte des travaux sur
les cultures fruitieres innovantes
dans les Hauts de ’Est, avec notamment
Pacquisition de nouvelles références
phytotechniques et économiques sur le
goyavier-fraise, le palmlste, la grenadllle,
la coronllle S ; oo e
-la comprehen§|§n du processus v
de diversification dans les exploitations
des Hauts de I’Ouest et Pinventaire dés

évolutions, I'analyse des thémes majeurs.

de ce processus (conditions et risques
associés a la gestion de eau et la
commercialisation des productions) ;

- la mise en place d’une action de
recherche en transformation des

produits carnés et de poissons, localisée .

a la Maison Régionale des Sciences de la’

Technologie pour profiter d’un large
partenariat ;

- la mise au point locale et le transfert de
technologies nouvelles en agroforesterie,
couplés a des actions de diffusion

(voir filiere forét).



Cultures de diversification

dans les Hauts.

Haricots sur couverture vive dans les
Hauts de I'Ouest.

Photos S. Perret
R. Michelion

Agriculture des Hauts

Systémes diversifiés durables pour les Hauts

Aux objectifs généraux de mise en valeur agricole des
Hauts, s'ajoute la protection de I'environnement.

It s’agit donc de concevoir avec les agriculteurs des
systemes agricoles diversifiés et durables visant,
notamment, a la conservation des sols.

Agronomie des systéemes diversifiés
de polyculture-élevage

Les travaux conduits en 1996 ont permis d’affiner les
résultats antérieurs en ce qui concerne la mise au point
des systemes de culture & base de semis directs dans
les couvertures végétales mortes ou vives.

Les espéces et variétés fourragéres utilisées comme
couverture sont mieux définies. Les techniques
d'implantation de ce matériel végétal ont été
améliorées : inoculation des semences des
légumineuses avec les souches de Rhizobium
spéecifiques, enrobage des semences avec la chaux ou
le phosphate en vue d'améliorer I'environnement
immédiat de la graine en cours de germination afin de
permettre I'établissement de la symbiose, bouturage
avec pralinage ou trempage dans une solution nutritive.
Des tests de matieres actives herbicides ont été
réalisés pour assurer au mieux I'installation des
couvertures sans concurrence excessive des
adventices, pour maitriser la couverture avant
I'installation de la culture ou en cours de culture et pour
contréler les adventices aux emplacements ou la
couverture a été détruite. L'adaptation des techniques
culturales liées aux associations des cultures et
couvertures se poursuit : matériel de semis, choix et
techniques d'application des herbicides en fonction de
la flore, réajustement des fumures en fonction des
restitutions organiques, de la fixation symbiotique de
I'azote et de I'évolution de la fertilité des sols,

réajustement des traitements sanitaires.

Enfin, I'évaluation des effets des systemes sur
I'évolution de la fertilité des sols a été précisée :
suivi-évaluation des caractéristiques physico-
chimiques et biologiques en rapport avec les
performances agronomiques des cultures, étude du
fonctionnement hydrodynamique superficiel,
observation in situ des structures physiques et
biologiques des différents horizons et de leur liaison
avec la distribution des systémes racinaires et I'activité
biologique. Les travaux conduits depuis plusieurs
années ont donneé lieu a la rédaction de documents de
synthése. Outre la description des effets bénéfiques de
ces systemes sur la restauration et le maintien de la
fertilité des sols ainsi que sur leurs résultantes socio-
économiques, un guide pour la mise en place
d'itinéraires techniques dans les Hauts sous le vent de
la Réunion a été propose. Il est construit de fagon
dynamique, a savoir que les propositions techniques
évoquées ne sont pas figées, et sont ouvertes a toute
amélioration en fonction de la variabilité physique et
biologique des différentes écologies et, surtout, en
fonction de la réceptivité, de la demande et de
I'innovation propres aux agriculteurs.

Diversification fruitiéere

dans les Hauts de I'Est

Goyavier-Fraise

Le déclenchement de pousses floriferes chez le
goyavier-fraise par une fertilisation raisonnée est un
atout indéniable pour cette espece rustique et bien
adaptée aux zones humides. Les travaux menés sur ce
phénomene ont montré que I'azote est I'élément
minéral qui entraine le déclenchement des pousses
floriferes. La croissance des fruits a été étudiée;
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Fruits de goyaviers-fraises en parcelle
cultivée.

grenadille violette.

Grenadille jaune, porte-greffe pour la

La coronille, espéce proche de la
goyave.

Photos F. Normand

deux facteurs influent sur la taille des fruits a la récolte
la nutrition minérale a la nouaison et la qualité de la
fécondation. La nouaison est nulle ou tres faible lorsque
les températures moyennes au cours de la floraison
sont inférieures a 17.5° C. Les courbes de prévision de
récolte ont été affinées et précisées sur une large
gamme altitudinale. Ces résultats permettent d'une part
de mieux connaitre cette espéce peu étudiée par
ailleurs, et d'autre part d'apporter un conseil adapté
pour chaque agriculteur.

L'étude de la filiere du goyavier-fraise a la Réunion
montre que le secteur de la transformation, artisanale et
industrielle, est dynamique, et les volumes demandés
vont s'accroitre dans les années a venir. Un nouveau
débouché prometteur est celui de la vente en grande
surface.

Palmistes Rouges

Des indicateurs du développement physiologique du
palmiste rouge ont été mis en évidence : la longueur
des feuilles et leur surface foliaire. lls sont discriminants
et plus accessibles que la vitesse d'émission foliaire
utilisée jusqu'a présent. lls ont permis de montrer
I'influence positive de la matiere organique sur le
développement des palmistes. Le palmiste rouge s'est
révéle tolérant a certaines matiéres actives herbicides
qui ne modifient pas la vitesse de croissance de la
chandelle. Ces résultats sont a confirmer avant
diffusion auprés des agriculteurs. Les jaunissements et
anomalies de croissance observés en saison fraiche
seraient dus a des carences en zinc. Une étude des
pratiques des planteurs de palmistes sur Saint-Philippe,
Sainte-Rose et Saint-Benoit a permis de mieux
connaitre ces agriculteurs, leurs pratiques, leur stratégie
par rapport au palmiste et les problemes qu'ils
rencontrent.

Les premiers cceurs de pejibaye (Bactris gasipaes) ont
été récoltés 20 mois apres la plantation. lls sont de
bonne qualité gustative et ne s'oxydent pas a I'air. Ces
résultats renforcent I'intérét de ce palmiste amazonien
pour la diversification en zone humide de basse et
moyenne altitude.

Agriculture des Hauts

Grenadille

Pour chercher des solutions aux problémes de
dépérissement de semis de la grenadille violette, deux
essais porte-greffe ont été mis en place a 240 et 400 m
d'altitude. Le premier cycle de production a montré
l'intérét du greffage de cette espéce sur la grenadille
jaune (Passiflora edulis var. flavicarpa) : les plants sont
vigoureux et ont un développement rapide ; la mortalité
est tres faible et due a des mauvaises soudures de la
greffe ; les fruits sont plus gros et plus sucrés ; la
production a I'hectare est élevée. Le greffage sur

P. alata pose le probléme de la mauvaise compatibilité
entre les deux especes qui entraine une mortalité
importante. Les plants greffés, plus vigoureux,
semblent plus tolérants a la septoriose sur fruit. Les
fourmis ne paraissent pas avoir un role important sur la
dissémination de cette maladie dans la plante.

Les premiers fruits de Coronille (Psidium
friedrichsthalianum) ont été récoltés deux ans apres
plantation. lls ont été appréciés pour leur parfum et leur
qualité gustative. lls présentent un intérét pour la
transformation. Cette espéece rustique représente une
nouveauté intéressante pour la diversification en zone
humide.

A. Chabanne, R. Michellon, F. Normand
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Diversification florale dans les hauts

de Trois Bassins.

Couverture permanente d'Arachis
pintoi sous mais.

Photos S. Perret

Appui a Pinnovation et

Agriculture des Hauts

au développement local dans les Hauts

L'année 1996 a vu s'affrmer notre démarche
développée en deux volets principaux

- une approche globale de la diversité des problemes
rencontrés par les exploitations familiales des Hauts,

- une approche sectorielle sur certains thémes majeurs
(eau, commercialisation, fertilité, érosion, agroforesterie,
transformation).

Etudes et appuis aux producteurs des Hauts

Une étude a permis de mieux cerner le processus de
diversification des productions végétales, ses facteurs
freins ou moteurs, ses implications sur le maintien des
cultures industrielles (canne et géranium), d'identifier les
trajectoires suivies par les exploitations, et d'envisager
leur devenir par une analyse prospective.

La diversification constitue une orientation stratégique
forte qui a été prise soit : (1) dés I'installation sur des
projets géranium-diversification d*anciens colons ou
progressivement, (2) a partir de systemes
monoculturaux a géranium, ou (3) a partir de systemes
monoculturaux & canne.

Les deux premiéres trajectoires sont marquées souvent
par une faible rentabilité de I'activité agricole (problemes
de fertilité et d'érosion, pluriactivité, crise de la filiere).

La stratégie de diversification apparait alors palliative,
visant a contrer ces difficultés, et les fonctionnements
actuellement observés sont tres hétérogenes et
fonction de I'histoire (aides, formations, suivis
technigues ...). Le recours a la canne n'est que
rarement envisage.

La diversification a partir de la canne correspond plutot
a une stratégie anti-risque. Profitant d’'une disponibilité
en terre, le producteur expérimente progressivement la
diversification pour conforter son revenu, tout en
préservant sa sole canniére, garantie de son systéme.

Ces trajectoires ont eu pour cadre la réforme fonciere
et la régression du colonage, qui marguent aujourd'hui
le pas. Les évolutions futures s’appuyeront sans doute
sur d'autres facteurs : poursuite des efforts
d’aménagement et résolution des problemes de
gestion technique (eau, commercialisation, fertilité).
L’étude a montré en outre que I'acces a I'irrigation
(retenue collinaire) n’est pas un facteur indispensable a
la diversification. Il sécurise toutefois ce processus et
permet d'étendre les surfaces.

Enfin, la commercialisation a été abordée. Sur la base
des performances technico-économigues, des
calendriers par culture et des marchés possibles, un
outil d'aide a la décision a été ébauché.

Expérimentation-diffusion de techniques
et de cultures innovantes

Les actions visant a développer le recours a des
modes de gestion agrobiologique des sols se sont
étendues a d'autres écologies et systemes de
production de semis directs sur couverture morte ou
vive. Les technigues proposeées ont été testées sur une
large gamme de cultures et de conditions. Ces
expérimentations ont permis de réunir de nouvelles
références liees notamment a I'enrobage des graines
avant semis ou a la préparation des boutures, a
I'installation des plantes de couverture en condition de
deéficit hydrique, a leur mode d'exploitation en fourrage,
a l'installation des cultures et, enfin, a la maitrise des
plantes couvrantes. Ces références technigues sont
formalisées sous forme de documents largement
diffusés.

Enfin, une enquéte conduite aupres de 160
exploitations agricoles des Hauts de I'Ouest a permis
une évaluation quantitative des techniques de semis
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Diversification maraichére dans les

hauts du Guillaume.

Embocagement dans les hauts de
Trois Bassins (Calliandra).

Technique de protection des jeunes
arbres en péturage.

Photos J. Tassin
S. Perret

direct qui apparaissent pratiquées par plus des trois
quarts des agriculteurs de la zone (surtout sur résidus
de récolte). Les résultats de cette enquéte permettront
dorénavant de mieux cibler I"élaboration d'outils
pédagogiques et la constitution de référentiels

technigues.

Techniques de ’embocagement :
expérimentation et accompagnement
de leur diffusion

En partenariat avec I'ONF, I'APR, le SUAD et la SAFER,
le CIRAD a participé a la mise en application de
mesures d'aides financiéres visant a favoriser
I'embocagement dans les exploitations agricoles. Des
documents techniques ont été produits a I'intention
des partenaires du développement rural et de
I'aménagement pour mettre a leur disposition les
références réunies sur I'embocagement : choix et
comportement d'espéces, production de plants,
gestion et aménagement des haies.

Une évaluation des pratiques de gestion et
d’aménagement des haies de Calliandra mises en
oeuvre chez une trentaine d'agriculteurs a été conduite.
Cette évaluation montre une grande diversité de
pratiques en fonction des objectifs poursuivis et des
systemes de cultures en place. Elle plaide pour un
conseil technique adapté a chaque situation de
production. Le stade de la diffusion et de la prise de
relais par les partenaires locaux dans le domaine des
haies vives invite le CIRAD a prospecter pour de
nouvelles formes d’agroforesterie. Aussi, en 1996, des
expérimentations nouvelles ont été conduites en faveur
de l'intégration d'une composante ligneuse au sein des
patures. Elles transposent en milieu tropical des travaux
réalisés en métropole par I'INRA.

Des résultats encourageants sont obtenus dans des
prairies paturées par des moutons, pour lesguelles les
plants sont disposés dans des tubes-abris. Le taux de
reprise est trés élevé (plus de 95 %) et la croissance est
2 a 3 fois plus forte sous tube-abri gu’en plein air.

Ce dispositif s’avere notamment prometteur pour
I'utilisation d’essences indigenes souvent tres sensibles
au gel.

Agriculture des Hauts

Accompagnement de P'innovation,

diffusion de techniques anti-érosives

Un dispositif de diffusion des technigues anti-érosives
innovantes a été mis en place en fin d’'année 1995
dans les Hauts de I'Ouest. Une équipe CIRAD-APR-
SUAD intervient en interface avec les équipes de
recherche, de formation et de conseil technique et les
agricuiteurs.

Outre la fonction d'approvisionnement en graines,
boutures et produits phytosanitaires, le dispositif a
installé une série d’essais et de suivis chez les
agriculteurs, au niveau de parcelles utilisant des
techniques anti-érosives.

L’échelle d’'investigation privilégiée est I'exploitation
dans sa globalité. Ceci permet de mieux évaluer
I'impact des téchniques proposeées sur le
fonctionnement des exploitations étudiées.

L'un des principaux acquis de ce dispositif en 1996 est
d'avoir montré qu'au regard de la diversité et de la
complexité des situations, il n’existait pas de solution
unigue, facile a implanter, bon marché et convenant a
I’'ensemble des situations. La gestion conservatoire des
ressources naturelles, en particulier des sols, n’est
assurée par un agriculteur que si elle reste compatible
avec ses propres objectifs et stratégies, qui différent
d’une exploitation a une autre. Le probléme de la
pérennité des exploitations ne se pose pas seulement
en terme de lutte contre I'érosion, mais de maniere plus
globale en terme d’opportunités économiques
permettant de les consolider.

Ce constat conduit le dispositif a élargir ses
préoccupations. Ainsi, la gestion de I'eau ou de la
matiére organique font partie intégrante de la question
de durabilité des exploitations. Dés lors, I'objectif
premier du dispositif est d’évaluer I'impact des
innovations et des projets des agriculteurs dans un
réseau de "fermes de référence".

A. Chabanne, R. Michellon, S. Perret, M. Piraux,
N. Sibelet, J.Tassin
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Elevage

de leurs élevages et améliorer la qualité de
leurs produits. Ainsi, dés 1997, la
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Les ressources alimentaires
un ensemble diversifié.

Expérimentation sur graminées
tempérées a la Plaine des Cafres.

Photos V. Blanfort,
P. Hassoun

Production et gestion

Elevage

des ressources fourragéres

Située en amont de la filiere, la maitrise de la production
et de la gestion des ressources fourragéres est un
élément de base de la rentabilité et de la viabilité des
systemes d’élevages bovins allaitants et laitiers. Pour la
majorité d'entre eux, les surfaces en herbe paturées ou
fauchées constituent la ressource alimentaire de base
que viennent compléter des apports extérieurs. Il en
résulte une grande diversité.

Au-dela de I'objectif de production animale, la question
des ressources fourrageres dans les systemes
herbagers touche également la protection et
I'aménagement des espaces pastoraux (20% de la
Surface Agricole Utile). I s’agit de concilier des objectifs
économiques avec des enjeux plus généraux sur
I'environnement. La marge de progres est importante,
et le CIRAD s'attache a fournir des itinéraires
techniques opérationnels dans les exploitations visant a
I'utilisation et la complémentarité de différents types de
ressources alimentaires aux différents niveaux du
systeme fourrager.

En 1996, les aspects agronomiques de la
production fourragére ont été menés a terme.

Les résultats obtenus complétent les acquis importants
antérieurs. En matiere de recherche, rien n'est définitif,
il ne s'agit donc pas de considérer ces thématiques
comme définitivement «bouclées». Il importe cependant
d'évoluer vers une valorisation des références déja
acquises aupres du développement et vers les autres
opérations du CIRAD. Ces résultats, comme ceux des
autres opérations, devront aussi étre valorisés en
termes scientifiques (publications...).

La gestion des prairies est également arrivée a un
tournant important. Aprés une premiere phase de
recherche, les résultats ont pu étre validés auprés du

développement lors de deux années de suivi en
exploitation. Les outils proposés conduisent a des
aides personnalisées a la gestion des prairies au sein
méme des exploitations d'élevage. Fin 1896,
I'opération a été transférée complétement a I'Union des
Associations Foncieres Pastorales (UAFP). Le CIRAD
assure désormais un appui technique et scientifique.

L'opération «Gestion, récolte et conservation des
fourrages et sous-produits» se positionne en
continuité de I'étude sur I'ensilage d’herbe. Cette
opération se propose d'étudier la gestion des
ressources fourrageres (récolte, conditionnement,
transport, conservation, distribution) pour faire face aux
besoins croissants des troupeaux. Elle vient ainsi
compléter les aspects agronomiques de la production
fourrageére et la gestion des ressources herbacées.

Optimisation technique
de la production fourragere

Dynamique de croissance

Dans le cadre d’une gestion raisonnée des prairies, il
est important de déterminer le stade physiologique
optimum d'’utilisation des especes fourragéres. Une
étude sur la cinétique de croissance foliaire et
stolonifere des graminées (dactyle, chloris et kikuyu) a
été menée en fonction de la saison et de la fumure. Elle
a permis d'étudier la vitesse de croissance (rythme
d'apparition des feuilles et des tiges), I'évolution du
rapport feuilles-tiges, I'apparition de la sénescence des
feuilles en fonction de la saison et de la fumure (azote-
phosphore).

L'application d’engrais permet de retarder I'épiaison de
la plante quels que soient I'altitude et le type de
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La gestion des prairies indispensable
& une bonne valorisation de I'herbe et
a la pérennite des surfaces.

Indice trop faible, < & 90
B Indice correct, 90 a 100
o Indice trop fort, > a 100

Diagnostic de nutrition azotée
dans une exploitation du suivi
"Gestion des prairies"
(potentiel climatique atteint
avec un indice 100)

Photo V. Blanfort

fourrage. Sans engrais, la plante va stocker plus
d'azote dans la tige. La forme de I'engrais utilisé doit
aussi faire partie de la stratégie du producteur.
L'association fumure organique (lisier) et engrais
minéraux permet de bénéficier de la rapidité
d'absorption de I'azote minéral dans les 20 premiers
jours, ainsi que de I'effet retard du lisier.

Pour les paturages a base de kikuyu, en saison froide,
I'application d'un engrais azoté favorise I'émission de
stolons secondaires. En saison chaude, la ramification
des stolons commence apres la 1ére semaine de
repousse quelle que soit la fumure. Par contre,
I'application d'un engrais azoté accélére I'émission de
feuilles et favorise I'élongation des stolons. Ainsi pour
renouveler une parcelle dégradée, il vaut mieux couper
le kikuyu trés ras pour éliminer les vieux stolons et
fertiliser pour favoriser I'émergence de jeunes stolons.

Activité biologique et minéralisation

L’application d’'une fumure minérale ou organique
augmente I'activité biologique du sol sous prairie
indépendamment du type de fumure employée. Par
contre, I'activité biologique plafonne au-dela d’'une
certaine quantité d'azote apportée et diminue la
rentabilité de la fertilisation. L'étude des périodes de
minéralisation de la matiere organique autorise une
meilleure valorisation de la fumure. Cette étude sur
graminées tropicales identifie plusieurs périodes de
minéralisation (mi-octobre a mi-novembre, mi-
décembre a mi-janvier et mi-avril a mi-mai), au cours
desquelles I'épandage d’engrais est mieux valorisé.
Une période intense de lessivage et de mauvaise
activité biologique du sol a été identifiée en février-
mars. Il est ainsi préférable, d’un point de vue
technique, de fertiliser les parcelles tres tot en avril-mai,

période également favorable a

"application de la chaux.

Elevage

Gestion raisonnée des prairies

L’opération vise a mettre en place auprés des éleveurs
des outils d'aides a la décision pour la gestion des
prairies qui permettent d'améliorer I'alimentation des
animaux tout en assurant la pérennité des ressources
fourragéres. Les outils de diagnostics concernent la
fertilisation (nutrition de la plante), le rythme
d’exploitation (hauteur d’herbe) et la pérennité de la
prairie (flore).

En 1996, la validation des outils s’est poursuivie aupres
du développement par un suivi personnalisé dans une
quarantaine d’exploitations.

Les pratiques des éleveurs apparaissent déterminantes
de la croissance et de la dynamique de la végétation
prairiale. L’estimation des quantités d’herbe disponibles
révele un déséquilibre entre les pratiques de paturage
ation et les rythmes biologiques

toumant, de fer
saisonniers. En saison des pluies, les fortes quantités
d’herbe mal maitrisées (fréquence de passage sur les
parcelles trop lente, fertilisation trop importante)
entrainent une baisse de qualité du fourrage
consomme. En revanche, en saison séche et fraiche, le
ralentissement de la croissance peut étre accentué par
des hauteurs d’herbe en sortie de parcelle trop faible et
une fertilisation inadaptée. A long terme, I'ensemble
conduit a une dégradation de la flore.

Les stratégies de gestion proposées

La mise en oceuvre des trois outils de gestion vise a un
meilleur équilibre entre la production et la
consommation du troupeau. L'objectif est de disposer
d’une herbe en quantité plus réguliere sur I'année et de
meilleure qualité alimentaire, tout en contribuant a une
plus grande pérennité des prairies. L’ensemble

participe également a la préservation de
I'environnement, notamment par une fertilisation
raisonnée, une lutte contre I'érosion par un maintien
durable des surfaces en herbe.

La forte croissance de I'herbe en saison des pluies peut
étre limitée par une diminution de la fertilisation. La
suppression de parcelles de la rotation permet

d’adopter un rythme de péturage plus rapide.
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Récolte et traitement a I'urée des
pailles de canne a sucre.

Constitution d'une meule de balles
traitées par I'ammoniac.

Photos P. Hassoun
J.M. Paillat

Le report fourrager (ensilage) permet également de
transférer une partie de I'exces d’herbe de la saison
des pluies vers la saison séche. A cette période, le
ralentissement biologique de la croissance de la
végétation peut étre aussi compensé par une
fertilisation mieux raisonnée (doses, nature des engrais,
dates d’épandage) et en évitant le surpaturage.

Ces changements de pratiques se sont déja traduits
chez certains éleveurs par des améliorations
zootechnigues. Contrairement a la tendance habituelle,
les performances de saison des pluies se sont portées
a un niveau égal a celui atteint en saison seche (source
E.D.E.). Cette phase de validation s'est donc achevée
en 1996. Les résultats de la phase de recherche initiale
ont par ailleurs donné lieu a la réalisation d’'une these
soutenue en décembre 1996. L'opération doit
désormais assurer I'accompagnement scientifique et
technique a la mise en place d'un véritable service
d’appui a la gestion des prairies auprés de son
partenaire principal, I'UAFP.

Gestion, récolte et
conservation des fourrages et
sous-produits

Analyse des pratiques de gestion

des stocks fourragers

L'objectif était de cerner les différents modes de
gestion des stocks alimentaires pratiqués par les
éleveurs laitiers. On peut distinguer différents types
d’élevages laitiers.

- Les exploitations de faible taille (58%) comprennent
les unités en fin d’activité, ou avec volonté de reprise,
des jeunes a installation incertaine et enfin des élevages
en cours de spécialisation laitiere.

- Les exploitations de taille moyenne a grande (42%)
ont des stratégies fourragéres diverses (autonomie
fourragére, intensification laitiére, paturage avec
limitation du stock, innovation fourragere).

L’analyse des pratiqgues montre que ces différents
systémes d’élevages présentent des associations de
plusieurs fonctions fourrageres leur permettant
d'alimenter le troupeau laitier

Elevage

- les fonctions d'achat a I'extérieur : foin (ou bagasse),
pour I'hiver, stock de soudure,

- les fonctions parcellaires liées a la production
herbagere (stock en ensilage ou sur pied, fonctions
mixtes associant ensilage et paturage, fonctions de
péturage diverses comprenant la fauche en vert).
L’analyse des regles de décision a été conduite suivant
trois aspects : cadrage du fonctionnement annuel et
détermination de périodes homogenes, gestion des
surfaces fourrageres et de I'alimentation (objectifs,
indicateurs, décisions), et régulation du systéme.

I convient maintenant de confronter cette
représentation avec les éleveurs. La construction d'un
corps de régles de décisions sera I'étape suivante avec
I'élaboration d’un outil de représentation des pratiques

des éleveurs.

Récolte et conservation des pailles

de canne a sucre

Malgré les progres sensibles des éleveurs en matiére de
gestion des fourrages (ensilage, foin, gestion raisonnée
des prairies), il est vraisemblable que les ressources
fourrageres des Hauts seront insuffisantes pour couvrir
les besoins des animaux. La paille de canne a sucre est
une ressource alimentaire abondante, peu utilisée
actuellement et qui intéresse les filieres bovines. Deux
voies de conditionnement des pailles sont envisagées
la voie séche qui consiste a stabiliser le produit par
dessiccation a I'air (Matiere Seche > 80%), et la voie
humide avec un traitement a |'urée pour une teneur en
MS de 50 a 65%. Cette seconde solution accroit
également la digestibilité du fourrage. Concernant la
dessiccation et le conditionnement, on observe une
hétérogénéité importante dans la balle. Les choux ne
sechent guére au-dela de 70% de MS et les morceaux
de tige restent a une teneur en MS proche de 50%. Ce
mauvais séchage partiel n'est pas probiématique car la
faible proportion de tiges et choux ne provoque pas
d'échauffement du fourrage. Néanmoins, les feuilles des
sommités incompletement séchées présentent des
moisissures et les tiges sont aussi I'objet de
fermentation des sucres.

V. Blanfort, G. Mandret, J.M. Paillat, G. Roberge
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Comportement des bovins

au paturage.

Ingestion par des génisses de pailles
de cannes traitées.

Photos E. Legendre,
P. Hassoun

Elevage

Valorisation des ressources alimentaires
dans les systemes d’élevage

Tout élevage bovin fonctionne sur une synergie de
composants. Quel gue soit le modéle considéré, les
intrants de I'exploitation doivent étre valorisés au
maximum afin d’occasionner un minimum de pertes.
Dans ce cadre, la valorisation des ressources
alimentaires inclut les aspects directement liés au
rationnement et aussi ceux de la conduite du troupeau
et de son environnement au sens large.

En 1996, les actions conduites par le CIRAD en matiére
de zootechnie ont porté sur la qualité des rations des
vaches laitieres, le comportement alimentaire des
bovins au paturage, les progrés réalisés en matiere de
reproduction et I'état sanitaire des troupeaux.

Impact du milieu sur P'ingestion des rations
par les bovins.

L'amélioration de la production laitiére passe par une
meilleure adéquation entre les besoins des animaux et
les apports alimentaires. Le premier facteur qui
conditionne toute production chez le ruminant est la
satisfaction des besoins réalisée via I'ingestion de la
ration. En zone chaude, les températures élevées et
une forte humidité diminuent les quantités ingérées
d’aliment.

Une étude a été conduite dans deux exploitations
situées dans les «Bas» de I'lle oui la qualité de la ration
variait peu. L’ingestion de la ration et la production
laitiere ont diminué pour des températures moyennes
supérieures a 29-30°C sous abri. En dega, I'ingestion
n'a pas été perturbée par le climat. Si ce phénoméne
se confirme, I'ingestion dans les «Hauts» ne devrait pas
subir I'effet direct de la température mais cela reste a
vérifier. Une série d'essais a également été lancée pour
évaluer I'impact du disponible fourrager et de sa qualité
sur I'ingestion de bovins allaitants. Lorsque le

disponible fourrager devient trop faible, I'activité de
paturage diurne des animaux est intense (70-80%) et
I'activité nocturne inchangée. Une telle activité
représente une dépense d’énergie qui limite I'efficacité
du fourrage ingéré (une partie étant utilisée pour les
déplacements). La nuit reste principalement réservée
au repos et a la rumination.

I semble par ailleurs que I'augmentation de la qualité
de I'herbe diminue le temps de paturage. Des mesures
complémentaires réalisées dans d’autres situations
devraient préciser ces premieres observations.

Valorisation des nouvelles sources
fourrageres pour les bovins

L’accroissement en taille des troupeaux nécessite
d’augmenter le volume des ressources fourragéres.
L’ensilage de mais, les pailles de canne & sucre et
autres sous-produits peuvent y contribuer.

Depuis plus de deux ans, les actions agronomiques
conduites par le CIRAD sur le maiis ensilage sont
complétées par des suivis zootechniques en
exploitations laitieres afin de cemer les conditions
optimales d'utilisation de ce fourrage. En 1996, une
étude a été réalisée dans une exploitation qui utilise le
paturage comme principale source de fourrage.
L'ensilage a été introduit dans la ration en quantité
limitée. Malgré I'absence de concentré de correction, il
a permis le maintien de la production laitiére alors que
le déficit fourrager des parcelles était marqué.
L'utilisation des pailles de canne a sucre a pris - a
I'initiative de la SICA Lait - de I'importance en élevage
laitier. Aussi, le CIRAD s’est intéressé a la conservation
(dans I'état ou via I'ammoniac) et a la valorisation de ce
fourrage dans I'alimentation des bovins. Fin 1996, un
premier essai d’ingestion a été réalisé sur des génisses
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Systéeme d'élevage soumis & de fortes
contraintes.

Photos E. Tillard
FL. Athenas

a la ferme de la SICA Lait. Les résultats montrent dans
un premier temps que les animaux ingérent plus de
paille traitée que brute sans conséguence sanitaire. Les
résultats de croissance ne semblent pas différents,
mais un essai complémentaire est impératif.

La méthode de traitement a I'ammoniac est bien
connue, mais n'a pas ou tres peu été appliquée sur ce
type de fourrage. Aussi, le CIRAD doit-il mieux préciser
les conditions exactes de traitement et surtout
d’utilisation de ce fourrage dans I'alimentation. De
nouveaux essais sont programmeés pour 1997.

Variabilité des rations et équilibre
nutritionnel des bovins laitiers

Dans le but d’étudier la variabilité inter saison de la
composition et de la qualité des rations des vaches
laitieres, le CIRAD a mis en place un suivi dans huit
exploitations. Cette étude est en cours et devrait
permettre de mieux caractériser le rationnement et
d'identifier les principaux points de blocage de
I'alimentation pour une production rationnelle valorisant
les intrants (fourrages et concentrés) a leur juste valeur.
Dans le cadre de cette action, I'état d’engraissement
des animaux est réalisé mensuellement a I'aide d’une
grille standardisée. |l refléte leur capacité a constituer
des réserves et a les mobiliser pour la lactation. I
représente également de maniére indirecte, la qualité
globale des rations ingérées et I'équilibre nutritionnel et
métabolique de I'animal. La notation réguliere des
animaux permettra d’identifier les facteurs limitants
d’ordre nutritionnel et d’adapter les rations et les
niveaux alimentaires aux différents stades
physiologiques.

L’équilibre nutritionne! et métabolique de I'animal est
évalué par la note d'état d’engraissement et le profil
métabolique. Le profil métabolique est caractérisé par
des indicateurs biochimiques sanguins. Le choix final
des parametres est en cours, et les variations de ces
indicateurs seront ultérieurement rapprochées des
variations des performances individuelles (production
laitiere, reproduction).

Elevage

Facteurs de variation des performances
de reproduction

Un bilan des six années de suivi de la reproduction
dans les élevages laitiers de la Réunion a été effectué et
diffusé. L'opération avait pour objectifs d’établir un
référentiel sur la reproduction des vaches laitieres dans
le milieu tropical d'altitude de I'lle et d'améliorer la
fécondité par la vulgarisation des moyens modernes de
diagnostic de la gestation et de maitrise du cycle
ovarien (induction chimique et synchronisation des
chaleurs). Le suivi concerne aujourd’hui 75 élevages
laitiers, soit la moitié des adhérents a la SICA Lait, et fait
I'objet d’une collaboration formalisée entre I'EDE, le
CIRAD, le syndicat des vétérinaires praticiens et le
Groupement Technique Vétérinaire.

Les données sont collectées par voie informatique sur
le terrain. A I'occasion de chaque visite, une mise a jour
des données et un calcul des paramétres de fécondité
des troupeaux sont effectués. Les résultats sont
immediatement restitués aux éleveurs sous la forme
d'une fiche bilan. Les informations recueilies dans les
troupeaux par différents intervenants seront
centralisées et interconnectées, pour constituer une
base de recherche pluridisciplinaire sur les élevages
laitiers de la Réunion.

D’une maniére générale, les performances de
reproduction montrent une grande disparité entre
élevages. La compréhension des origines de ce
phénomeéne semble étre un enjeu capital pour le
développement de I'élevage laitier.

Les génisses présentent des résultats de reproduction
significativement moins bons que ceux des vaches
laitieres. Elles font probablement I'objet d’une attention
moins soutenue dans la détection des chaleurs. Chez
les vaches, le taux de réussite en insémination pourrait
étre amélioré en systématisant des entrées en
reproduction plus rapides apres vélage et en améliorant
les techniques de détection des chaleurs.

Pour I'ensemble des animaux, les facteurs de variation
du taux de réussite sont nombreux. L’origine des
femelles et les variations saisonniéres sont deux des
facteurs les plus marquants.

Les femelles nées a la Réunion présentent, apres leur
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Suivi de la reproduction : diagnostic
de gestation par échographie.

Photo P. Hassoun,

premier vélage, des performances de reproduction
meilleures que les femelles importées. Cette différence
disparait apres le second vélage et pourrait étre due au
stress d'adaptation, responsable de chaleurs
silencieuses ou de mortalités embryonnaires.
L’examen des variations saisonnieres du taux de
réussite confirme I'alternance de deux périodes
semestrielles, les meilleurs résultats étant obtenus en
hiver. Il parait difficile d’expliquer ces variations
saisonnieres en s’appuyant seulement sur la
pluviométrie, dont I’'amplitude reste sans commune
mesure avec ce qui est décrit dans d'autres zones
tropicales. L'étude de la répartition des mises bas sur
I'année ne laisse pas apparaitre de tendance au
saisonnement. En réalité, le regroupement est sensible,
mais n'intervient pas a la méme période dans toutes les
régions.

Sur la période 1992-1995, la fécondité moyenne des
€élevages suivis se stabilise a un niveau correct.
Cependant, les performances de reproduction
montrent de tres fortes disparités entre troupeaux,
signe de différences trés marquées dans les conditions
d’entretien des animaux, leur équilibre nutritionnel ou
les pathologies qu'ils subissent. Quatre groupes
d'élevages ont été identifiés. Le groupe défini par de
mauvais résultats de fécondité les doit principalement a
un délai tres long de retour en reproduction apres le
vélage, et & des problemes de retours décalés ou de
détection des chaleurs. En 1995, le taux d’avortements
a diminué de moitié et la détection des chaleurs s'est
améliorée.

Un modele a été développé pour évaluer I'intervalle
entre deux vélages du troupeau et le taux de
fécondations par IA en fonction de différents
parametres de reproduction. L'objectif de 380 jours
d'intervalle vélage-vélage, correspond a un optimum
économique. |l est parfaitement réalisable a échéance
de quelgues années.

Elevage

Santé animale

Dans le cadre d’un réseau de troupeaux établi sur la
base de celui du suivi épidémiologique, une étude a été
engagée pour établir le lien entre le contexte
pathologique, les conditions d'élevage, I'alimentation et
les productions.

En élevage laitier, les affections de la reproduction et les
mammites représentent les deux catégories de
pathologies les plus fréguentes, occasionnant des
pertes économiques considérables. Les pathologies
«tropicales» comme les piroplasmoses et
anaplasmoses n’'arrivent qu'au 6** rang en terme
d’'importance.

En ce qui concerne les pathologies de la reproduction,
les taux d’infection des animaux par la chlamydiose et
la fievre Q ne permettent pas d’expliquer
indubitablement les disparités observées entre
troupeaux. Un bilan complet «chlamydiose et fievre Q»
est en cours d'élaboration. De tels éléments nous
aménent a considérer des maintenant que les
maladies d’élevage sont le reflet d'un déséquilibre
provoqué par la conjugaison d’un certain nombre de
facteurs de risque liés a I'environnement des animaux
(pratiques d'élevage, alimentation, batiment, climat...) et
la présence d'agents infectieux. Leur étude passeraa
I'avenir par la prise en compte de I'ensemble des
composantes du systeme d'élevage.

En élevage allaitant, la pathologie est beaucoup moins
fréquente qu’en élevage laitier et largement dominée
par les affections de la reproduction.

P. Hassoun, F. Lanot, F. Tillard
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Mahot bord de mer.

Photos J. Tassin

Bois et foréts

Intégration de P’arbre dans les zones sensibles

Les activités de recherche ci-aprés présentées
s'inscrivent dans la continuité de 1""Opération
expérimentale de végétalisation des zones seches",
mise en place en 1988 au titre d’une convention
CIRAD /ONF/Région-Réunion.

Arriéere-plages et zones séches

En premier lieu, une opération pilote associant le
CIRAD, I'ONF et le Comité du Tourisme de la
Réunion a permis d’entreprendre le reverdissement
des arriere-plages de Cap Homard. Seules des
essences déja présentes sur le littoral ont été
utilisées, afin de garantir une meilleure insertion
paysagere du matériel végétal. Un gradient de
végeétation a été respecté, les arbrisseaux (Veloutiers,
Mahots bord de mer) étant positionnés en front de
mer tandis que les espéces d’ombrages (Badamiers,
Bonnéts d'Evéque) n'ont été utilisées qu’en lisiere
des dunes. Une nouvelle gamme végétale a ainsi été
testée, mettant en évidence I'intérét de certaines
especes arbustives (Porchers, Vitex, Mahots bord de
mer).

L'utilisation de la base de données
d'expérimentations forestieres congue par le CIRAD
a permis de fournir des courbes de croissance pour
tous les sites et toutes les espéces utilisées. Cette
analyse a permis notamment de repérer des especes
dont la croissance en zones seches plafonnait
rapidement au bout de quelques années seulement
(ex: Grévillaire, Cassia du Siam). De tres nombreuses
références sont aujourd’hui réunies s’agissant d'un
choix d’especes ligneuses pour les zones littorales.

Premiéres expérimentations

sur les bambous a la Réunion

De premiéres plantations expérimentales de
bambous ont été entreprises a Piton Saint-Leu. Dix
especes de bambous ont ainsi été testées, leur
croissance et leur comportement faisant I'objet d’un
suivi rapproché. Il s’agit de contréler le
développement des touffes et de s’assurer
gu'aucune des especes ne présente de risque
d'envahissement.

Certaines de ces espéeces offrent un intérét
alimentaire (Phyllostachys bambusoides
Subvariegata, Phyllostachys pubescens,
Tyrsostachys siamensis). D'autres plantations seront
effectuées des 1997 sur d'autres sites pour étendre
la gamme de bambous utilisables et explorer les
possibilités de promouvoir des utilisations
technologiques (bardeaux, lattes, lamellé-collg).

Production de documents techniques

En 1996, le CIRAD a privilégié I'élaboration de fiches
et autres documents techniques simples pour une
diffusion large des références accumulées.

En particulier, 35 fiches techniques ont été préparées
pour présenter les modalités de production en
pépinieres d'essences forestieres exotiques ou
indigénes. Ces fiches ont donné lieu a une formation
aupres des pépiniéristes de I'ONF. Elles permettent a
quicongue de connaitre et de mettre en application
les spécificités techniques qui se rattachent a la
production de plants de chacune de ces especes.
Les données relatives aux récoltes d’essences
ligneuses présentes sur le territoire réunionnais ont
été synthétisées en un méme document. Celui-Ci
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Suivi de croissance des
peuplements.

Photos J. Tassin

présente I'ensemble des dates et lieux de récoltes
recensés par le CIRAD depuis 1991. Il constitue donc
un élément prédictif permettant de mieux planifier les
récoltes de semences forestieres a la Réunion,
s'agissant parfois d'essences (notamment les
espéces indigenes) pour lesquelles les périodes de
fructification n’avaient pas encore été recensées.

Valorisation ligneuse des zones

de moyenne altitude

Dix parcelles d'expérimentation ont été mises en
place par le CIRAD et 'ONF depuis 1989, en
situation de mi-altitude sur I'Ouest et sur I'Est.

La difficulté de réintroduire directement des essences
endémiques dans des zones dégradées s’est
confirmée en 1996. En revanche, Iutilisation de
plantes exotiques d'ombrage (ex: Alnus acuminata
ou Acacia auriculiformis) accompagnant les especes
forestieres endémiques semble donner des résultats
prometteurs. La perspective de recourir a des
séquences de végétalisation utilisant dans un premier
temps des espéces exotiques fournissant une
ambiance forestiere préalable a la plantation
d’espéces endémigues a fait I'objet de nouvelles
expérimentations sur I'Est de I'lle.

Les possibilités de produire du bois-d’oeuvre dans
ces zones se précisent avec des essences
présentant un comportement tres satisfaisant (ex:
Terminalia ivoriensis, Terminalia superba, Khaya
senegalensis).

Recherche forestiere et biodiversité

Le besoin de disposer de références permettant de
prévoir 'impact paysager de divers aménagements
du territoire, notamment les aménagements ligneux,
se développe a la Réunion avec la perspective
d'élaborer des plans-paysages.

A ce titre, une étude a été réalisée pour évaluer
I'impact de la rénovation de la Forét de I'Etang-Salé
sur les oiseaux (pris comme indicateurs de
biodiversité), et mieux connaitre leurs habitats
privilégiés dans les formations ligneuses des basses

Bois et foréts

pentes de I'Ouest. Cette étude illustre une démarche
nouvelle visant a réunir des références portant sur
I'impact paysager (au sens large) des aménagements
forestiers. Le CIRAD se propose de mieux faire
connaitre les méthodes objectives d'évaluation
auxqguelles il a eu recours dans cette étude.

Une attention particuliere a également été accordée
au probléme des espéces envahissantes. Trois
especes (Acacia nilotica, Acacia tortilis, Grevillea
banksii) plantées en 1990 dans des placettes
expérimentales mais présentant des risques
d’envahissement ont ainsi été détruites.

Extension du choix d’essences ligheuses

En 1996, le CIRAD a suivi plus de 140 essences
ligneuses (bambous compris) plantées dans le cadre
du dispositif expérimental, soit une surface
dépassant 50 ha. La gestion informatique des
données facilite I'organisation des références
recueillies dont le volume s'accroit chaque année.
Des fiches techniques sont en cours de préparation
pour diffuser en 1997 une premiere synthése de ces
références.

J. Tassin.
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Détail du mésophylle apres ingestion
active dans la cellule A a partir des
gaines sétales (GS3 et GS4).

A

Localisation de la Gaine Sétale (GS)
dans le Xyleme avec détail de
'ouverture de la paroi et de la
membrane Phloémienne (Ph) par
les stylets.

Etat du phloeme (Ph) aprés

une alimentation prolongée a partir
de la gaine sétale (gs) située dans
le xyleme.

Photos J.M. Lett
M. Peterschmitt

Mais

Création variétale de mais

résistants aux viroses

Localiser les génes de résistance

aux viroses pour les transférer ensuite

plus efficacement par sélection assistée par
marqueurs (SAM)

La détection des QTL et les études génétiques ont été
menées sur des populations ségrégeantes pour ces
résistances. Le polymorphisme moléculaire (technique
RFLP*) a été mis en corrélation avec les données phé-
notypigues obtenues au champ sous infestation artifi-
cielle a la Réunion (MSV et MMV**) et au Zimbabwe
(MSV).

e MSV : Un QTL majeur (53% de la variation
phénotypique) a effet additif prédominant et deux QTL
mineurs (6 et 5%) ont été localisés respectivement sur
les chromosomes 1 et 10. Nous avions auparavant
déja mis en évidence une résistance compléete et une
résistance partielle sans connaitre les genes impliqués.
D’autres chercheurs avaient également détecté ce QTL
majeur sur une lignée a résistance intermédiaire (Tzi4).
La résistance totale est donc sous contrdle oligogénique
et due a I'action d’un géne majeur et d’au moins deux
geénes mineurs.

* MMV : Deux QTL significatifs ont pu étre détectés, un
sur le chromosome 3 (74 %) et I'autre sur le
chromosome 6 (8 %). Leffet additif prédomine pour

le QTL du chromosome 3 qui correspondrait, d'apres
les premiers résultats, a un gene majeur partiellement
récessif pour la résistance et qui pourrait conférer seul la
résistance totale.

e MStV*** : la résistance totale a pu étre fixée dans une
lignée locale. Les générations ségrégeantes seront
produites en 1997 en vue du marquage des genes.

* Restriction Fragment Length Polymorphism

** maize mosaic virus

*** maize stripe virus
**** Laboratoire de Phytovirologie des Régions Chaudes

Les transferts classiques par rétrocroisement de la résis-
tance au MSV dans des variétés destinées aux agricul-
tures peu intensives se sont poursuivis et deux nou-
velles variétés résistantes seront disponibles fin 1997.

Le transfert de la (multi) résistance aux viroses dans des
lignées, en vue de la création d’hybrides (multi) résis-
tants, a démarré par la méthode classique et se pour-
suivra par SAM des 1997.

Comment sélectionner la résistance

a la transmission ?

Pour les deux autres viroses MMV et MStV,

transmises par Peregrinus maidis, le crible a été
perfectionné respectivement en 1995 et en 1996.
L’existence d’une résistance a I'insecte, qui affecte la
transmission virale, est un atout supplémentaire pour
I'obtention de cultivars résistants ; en particulier si elle
est efficace contre plusieurs espéces d'insectes vec-
teurs. Son utilisation en création variétale dépend de
I'adaptation de I'électropénétrographie (EPG) aux
Auchenorynches (vecteurs de nombreuses viroses
tropicales) et de la réussite de I'automatisation de
I'interprétation des signaux. Cette année, I'étude du
comportement alimentaire de C. mbila a été poursuivie
toujours en étroite collaboration avec le département de
physique de I'Université de la Réunion et le LPRC****
(CIRAD Montpellier).

Les analyses temporelles, spectrales et temps-
fréquence ont permis de distinguer 5 classes de
signaux. Ces classes de signaux ont été corrélées a une
localisation cellulaire des stylets dans les tissus végétaux
observés en microscopie électronique apres stylectomie
sur des coupes sériées.

L’amplitude élevée du signal de classe 2 chez C. mbila
et I'état des cellules du mesophylle (photo 1) apres
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Récolte mécanique d’ensilage de mais
a la Plaine des Gregues..
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ingestion, mettent en évidence la capacité importante
de pompage actif de cette espece. Les signaux de
classes 3 et 4 correspondent a une localisation dans le
phloeme, et la seule différence est la quantité de maté-
riel salivaire présent dans les cellules (photos 2 et 3).

Le signal de classe 3 pourrait donc correspondre uni-
quement a I'excrétion de salive aqueuse alors qu’au
cours du signal de classe 4, il y a une ingestion passive.
La durée généralement tres longue de ce dernier
montre que C. mbila, bien que apte a se nourrir dans le
mesophylle et le xyleme, s’alimente préférentiellement
dans le phloéme, sur mais sensible.

La reconnaissance automatique des signaux, qui a été
tentée en 1996, devrait &tre améliorée en 1997 pour
étre opérationnelle.

Quelle durabilité de la résistance au MSV ?

Les essais multilocaux débutés en 1994 (Togo, Came-
roun, Réunion, Zimbabwe, Afrique du Sud) démontrent
la valeur des variétés résistantes créées a la Réunion.
Pour mesurer la durabilité de cette résistance et donc
I'intérét & long terme de ces cultivars, il faut étudier au
niveau moléculaire les interactions entre les génes de
virulences d'isolats clonés du pathogéne et les genes
de résistance de lignéesisogéniques fixées de la plante-
hote. Des clones de N2A, de SP1 et de SP2 ont été
caractérisés a la Réunion pour leur pouvoir pathogene
et a Montpellier pour leur variabilité moléculaire. SP1 est
un isolat viral prélevé sur la station CIRAD de Saint-
Pierre en 1991, SP2 correspond a la descendance de
SP1 apres 4 ans de maintien sur Coix cochinchinensis,
et N2A est I'isolat tres agressif obtenu en 1994 aprés
passages successifs d'un isolat sur une lignée présen-
tant une résistance presque compléte au MSV.
L'analyse pathologique montre que le clone issu de SP1
a un pouvoir pathogene relativement fort comme la
majorité des clones issus de N2A.

Par contre, celui du clone issu du SP2 est plus faible
que la majorité des clones issus de N2A. D'apres les
analyses moléculaires, la baisse du pouvoir pathogéne
de SP2 ne s’est pas accompagnée d’une modification
génétique importante, alors que de grandes différences
nucléotidiques existent entre N2A, d’une part, et SP1 et

Pl e

SP2 d'autre part. Ces premiers résultats montrent que
les passages successifs d'un isolat sur des plantes tres
résistantes favorisent I'apparition de mutants hyperviru-
lents, mais ceux-ci sont contre sélectionnés lors d'un
maintien sur une plante-héte différente

(ici C. cochinchinensis). Aussi en terme de gestion

des résistances, il est important de ne pas vulgariser
des cultivars moyennement résistants qui permettraient
la multiplication d’isolats hypervirulents. Néanmoins,

un passage obligé de I'inoculum viral sur d’autres
poacées, entre deux périodes de culture, favoriserait
une baisse de virulence des isolats.

Intensifier la culture du mais chez
les éleveurs pour produire de I'ensilage

Une quinzaine d'éleveurs ont participé en 1996 a
des tests en grandes parcelles réalisés sur prés de
24 hectares. En zone canniere (graphique 2) malgré
une épidémie forte de viroses, de bons rendements
ont été obtenus avec les hybrides précoces PANG191
et SC621 possédant un niveau moyen de résistance au
MSV : respectivement 11,5 et 12 /ha de MS. Dans les
Hauts (graphique 1), ou les épidémies
d’helminthosporiose (Exserohilum turcicum) et de rouille
(Puccinia sorghi) sont souvent tres fortes, d’excellents
rendements ont été obtenus avec les hybrides précoces
résistants a ces maladies SC509 et SC502
respectivement 18 et 21,5 t/ha de MS.
Ces tests ont permis de sélectionner une premiere
gamme d’hybrides tropicaux a bon potentiel et résis-
tants aux principales maladies. Nous devons rechercher
maintenant des cultivars ayant une meilleure tenue de
tige a la récolte et intégrer la digestibilité et la valeur
énergétique dans le choix du matériel. Sur le plan agro-
économique, I'intérét du semis direct n'étant plus a
démontrer, un semoir pneumatique Gaspardo 4 rangs a
été acquis, dans le but de promouvair cette technique
quand la mécanisation du semis est possible.
L’acquisition également d'une petite chaine de
traitement des semences (trieur-nettoyeur-calibreur et
appareil de traitement liquide) va permettre dés 1997
de produire des semences de qualité pelliculées.
J. Dintinger, B. Reynaud
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importance des activités en Défense des
Cultures, tant au niveau de la recherche
'q__ue de Papplication des techniqdes de
lutte appropriées, a conduit le CIRAD-
Réunion a développer le concept de "Pdle
de Protection des Plantes". La multiplicité
et la coihplexjté des problémes rencontrés
en ce domaine sont tels qu’il y a nécessité
i"yenforcer et de restructurer le dispositif
mpliqué. Pour ce qui conceme la
'rﬁe,;qlieri:he, une mission composée de
é»gpéciali_stes de PUniversité d’Orsay, de
‘PINRA et du CIRAD a réalisé une analyse
approfondie des travaux conduits a la
Réunion et a défini des thémes directeurs
stour desquels il serait nécessaire de
développer les activités de ce projet :

- stude de la dynamique de populations
de rdv"agéurs et leur iiiodélisation, en vue
de la mise au point de méthodes de lutte
ntégrée, ;

- Pétude de population d’agents
'athogénes,

= ‘épidémiologie des maladies viralgs et
Jjactériennes, :

‘ Pétude de la vection des maladies virales
.transmises par cicadelles,

- ’étude génétique de la résistance des
lantes.

s travaux conduits par le CIRAD en
atiére cie protec_tion des plantes
nscrivent en totalité dans ces thémes.

Photo B. Reynaud

Protection des plantes -

Les résultats obtenus en 1996 sont
importants. Nous en soulignerons
quelques uns parmi les plus marquants.
- Les connaissances acquises sur la
bioécologie du foreur ponctué permettent
d’orienter les choix en matiére de lutte
biologique contre ce fléau.
- Une méthodologie de détermination des
populations de la bactérie responsable du
flétrissement bactérien des solanacées a
été mise au point ; elle permet d’obtenir
-la caractérisation des biovars en moins
d’une semaine, alors que la méthode
classique en nécessitait trois.
- Deux techniques de biologie moléculaire
permettent de différencier de maniére
.quivalente les trois groupes génomiques
de la bactérie provoquant la maladie des
taches noires du manguier ; la plus simple
pourra donc étre utilisée pour les analyses
épidémiologiques.
- L’utilisation d’un nouvel isolat du virus
de la tristeza pour prémunir les combavas
contre cette maladie s’est traduite
par un gain de croissance des plants
de Pordre de 30%.
- Des études biologiques sur deux
parasitoides exotiques importants contre
les mouches de fruits débouchent sur des
perspectives de lutte intéressantes.
- Enfin, un début d’inventaire des
ravageurs du litchi a mis en évidence

. Pimportance de la tordeuse Cryptophlebia

peltastica sur fruits.
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Symptéme de "Yellow leaf
syndrome".

Larve de foreur ponctué en présence
de son parasite, Cotesia flavipes.

Photos J.C. Girard
R. Goebel

Protection des plantes

Inventaire des ennemis des cultures

et protection des plantes

Canne a sucre

Maladies de la canne a sucre

L'essentiel des activités en pathologie de la canne a
sucre a porté sur I'analyse génétique de la résistance
a la rouille et a I'échaudure des feuilles, ainsi que sur
I'appui a I'amélioration variétale.

Les résultats en ont été présentés dans le chapitre
"Canne a sucre". Signalons ici gu'une maladie
nouvelle a été identifiée a la Réunion, le "Yellow Leaf
Syndrome", qui se manifeste par un jaunissement
des feuilles a un stade prématuré de la canne. Un
échantillon suspect, envoyé au CIRAD Montpellier, a
permis de confirmer le diagnostic de cette maladie
virale pour laquelle il n'existait pas de technique
d'identification rapide et fiable jusqu'a une date
récente. Dés lors, des enquétes et des études pour
connaditre la répartition de la maladie et son impact
potentiel dans les conditions de la Réunion sont
envisagées, de fagon a pouvoir prendre les mesures
appropriées de lutte pour le cas ou cela s‘avererait
nécessaire.

Foreur ponctué (Chilo sacchariphagus)

Le statut de ce ravageur dans les exploitations
cannieres situées sur le littoral et dans les régions
séches et semi-humides demeure préoccupant.

Le programme de recherches mis en place il y a
deux ans se poursuit. En 1996, les avancées les plus
marquantes ont été les suivantes.

Caractérisation des zones d'infestation

Un travail effectué en collaboration avec le SPV et la
Chambre d'Agriculture a permis de préciser le niveau
d'infestation du foreur ponctué dans des

exploitations canniéres situées dans des zones
jusque la inexplorées (Est : Sainte-Rose et Sud :
Saint-Philippe et Saint-Joseph). On constate ainsi
une diversité de situations d'attaque dans des
exploitations préalablement choisies par le SUAD
(cing par commune). Cependant, les niveaux
d'infestation sont moins forts que ceux constatés
dans les zones semi-séches et seches du littoral. Le
facteur variétal demeure le facteur prédominant
puisqu'une comparaison des variétés R570 et R579
fait ressortir des niveaux d'infestation (% de tiges et
d'entre-noeuds attaqués) deux a trois fois supérieurs
pour la R579 sur la plupart des zones d'étude. Ce
travail doit déboucher sur une cartographie des
zones a risque.

Incidence économique des dégats

Estimée sur des parcelles expérimentales a Sainte-
Marie et a Saint-Paul, I'incidence du foreur ponctué
sur la productivité en tonnage de canne se confirme.
En 1996, sur la variété R579 en vierge, les pertes
sont de 26,8 t/ha a Sainte-Marie pour un rendement
potentiel (sous protection insecticide) de 110 t/ha,
soit 26%, et de 42,8 t/ha a Saint-Paul pour un
rendement potentiel de 170 t/ha, soit 26,6%. La
pression du ravageur dans la zone ouest sur le littoral
a été particulierement forte. L'utilisation de différents
programmes de traitement a la deltamétrine (DECIS?)
a permis de cerner la période la plus infestante,
située entre le 4*™ et le 6°™ mois de croissance de la
canne a sucre. Ces résultats, présentés a I'ensemble
des acteurs de Ia filiere canne a sucre, permettront
d'accélérer la mise en place d'une stratégie de lutte
biologique basée sur I'utilisation de parasitoides
locaux.
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Dates d'observation

Evolution du parasitisme di a

C. flavipes (Sainte-Marie/R579, 1996).

Dates d'observation

0810196
25101796

Evolution du parasitisme di a
C. flavipes (Savanna/R579, 1996).

Caractéristiques biologiques a différentes
températures

Afin de compléter et de réactualiser des travaux
anciens sur la biologie du foreur ponctué, des études
en laboratoire & différentes températures constantes
(15, 20, 25, 30, 35°C) sont en cours. Les criteres
mesurés sont la longévité des adultes, le taux
d'accouplement, la fécondité, la durée d'incubation
des oeufs, la durée du développement larvaire et la
nymphose. Les études a 25°C ont permis d'avoir un
référentiel sur les potentialités biotiques du foreur
ponctué. Les résultats des essais a 15 et 20°C
montrent une grande sensibilité de cet insecte aux
basses températures, tant au niveau de la fécondité
que du développement, fa durée totale du cycle
passant de 74 jours a 25°C a 139 jours a 20°C. A
15°@, I'éclosiqn des oeufs et la survie des larves sont
fortement affectées.

Dynamique des populations

Dans les exploitations de I'est et de I'ouest, I'étude
de la phénologie de vol des papillons méles, a I'aide
de pieges contenant des capsules de phéromone
synthétique, confirme la présence de deux pics
principaux : 1'un, de faible amplitude en avril/mai,
I'autre plus étalé et surtout plus important, d'aoCt a
octobre, correspondant a la période de coupe et de
redémarrage des cannes. Les études en cours
d'échantillonnage et de caractérisation de la
distribution des stades larvaires sur des parcelles de
R579 devraient apporter un compiément
d'informations important sur le comportement de ce
ravageur. Enfin, le prélevement hebdomadaire de
larves a Sainte-Marie et a Saint-Paul ont permis de
confirmer le niveau de parasitisme dG a Cotesia
flavipes et sa dynamique sur le ravageur. Ce
parasitisme culmine en avril, notamment dans la zone
ouest ou pres de 25% des larves sont détruites.

*Nouvelle appellation de Pseudomonas solanacearum.

Protection des plantes

Culture maraicheéres
et florales

Flétrissement bactérien des solanacées

(Ralstonia solanacearum®)

La lutte chimique contre R. solanacearum étant quasi
inopérante, les possibilités de contréle sont limitées,
soit a I'application d’un ensemble de mesures
prophylactiques, soit a I'utilisation de cultivars
résistants ou tolérants. L'action du CIRAD en ce
domaine vise essentiellement a renforcer I'efficacité
des mesures prophylactiques sans pour autant
négliger les apports de la lutte génétique.

Caractérisation des souches réunionnaises

de la bactérie

- La méthodologie de détermination des biovars de R.
solanacearum a été modifiée, ce qui permet d'accéder
a des résultats d'une parfaite reproductibilité en moins
d'une semaine au lieu des trois requises par la
méthode initiale d'Hayward.

- Les profils d'assimilation de 99 substrats carbonés
(méthodologie BIOLOG) par 44 souches réunionnaises
de R. solanacearum ont été déterminés. Les résultats
confirment une grande variabilité déjarapportée par
plusieurs auteurs et semblent indiquer une
homogénéité plus grande du biovar 2 que du biovar 3.
- Initialement mise en évidence sur deux souches
(these de J.F. Nicole), la différence entre biovar 2 et
biovar 3, quant a la capacité du premier d'induire un
flétrissement a la fois a 20° et a 30°C et a
I'impossibilité du second a s'exprimer a 20°C, a été
confirmée sur une centaine de souches.

- Testée sur une gamme d'hdtes comprenant la
tomate, I'aubergine, le poivron et le tabac, des
souches de biovar 1 et de biovar 3 ont confirmé la
polyphagie associée a la race 1. En revanche, des
souches du biovar 2 (race 3), placées en conditions
contrdlées, semblent ne pas avoir un pouvoir
pathogéne limité a la seule tomate.

Mise au point d’outils moléculaires de détection
La séquence située dans la fraction 16S de I'opéron
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Relation entre la concentration de
Ralstonia solanacearum dans un sol et
le taux de flétrissement de jeunes
tomates (cv. Roma V.F.) en fonction du
biovar et de la température
d'’incubation (conditions controlées).

Photo P. Roumagnac

ribosomique et retenue par Seal et al. (1993) pour la
fabrication d'une sonde de diagnostic n'a pas été
détectée par PCR* chez toutes les souches
réunionnaises.

En outre, une exploration de I'l.T.S. (Internal
Transcribes Spacer) de |'opéron ribosomique a révélé
une séquence spécifique de R. solanacearum mais qui
ne permet pas de discriminer les trois biovars présents
dans I'le.

Etudes écologiques et épidémiologiques

- Pour deux souches représentatives des populations
réunionnaises de R. solanacearum, |'une de biovar 2
et I'autre de biovar 3, une relation entre la
concentration dans le substrat (mélange terreau plus
tourbe) et le taux de flétrissement a été déterminée
sur de jeunes tomates (cv. Roma) sous des
conditions contrdlées (température de 20 ou de 30°C
et humidité relative de 95%). La concentration
minimale dans le substrat pour obtenir un taux de
flétrissement significatif (> 10%) lors d'une incubation
a 30°C est de I'ordre de 10? cfu/g de substrat, ceci
aussi bien pour la souche de biovar 2 que pour celle
de biovar 3.

- Deux séries d'expérimentations ont été menées afin
de tenter de comprendre la répartition des biovars,
en particulier celle du biovar 2 généralement absent
des bas, alors que les souches de ce biovar sont
capables d'entrainer un flétrissement a des
températures égales ou supérieures a 30°C. Les
résultats indiquent qu‘aucun effet inhibiteur général
du sol des bas sur le biovar 2 ne semble exister ; en
revanche, il y a de fortes interactions entre biovar 2 et
biovar 3 lorsque les souches sont inoculées en
meélange, le biovar 2 montrant souvent une
compétitivité affectée qui se traduit a la fois par une
moindre capacité de multiplication in planta et par
une réduction nette du taux de flétrissement.

*Polymerase Chain Reaction

Protection des plantes

Bactériose de I'oignon (un Xanthomonas)

Cette bactériose, apparue il y a quelgues années,
inquiete beaucoup les agriculteurs au moment ou la
production de I'oignon cherche a retrouver sa place
sur le marché local.

L'étude en est poursuivie depuis 1995 en
collaboration avec le Service de la Protection des
Végétaux qui a mis a disposition du CIRAD un VAT
pour sa réalisation. Les actions menées en 1996 se
sont concentrées sur la prospection au champ pour
compléter la collection de souches, sur I'identification
de I'agent pathogene par la technique Biolog et sur
I'étude du pouvoir pathogene. L'usage des plaques
Biolog GN a conduit a déterminer une plaque type du
Xanthomonas étudié qui permet de différencier avec
certitude I'agent de la bactériose de I'oignon de
nombreuses bactéries saprophytes
morphologiquement proches. Par ailleurs, les
conditions optimales d'étude du pouvoir pathogéne
des souches réunionnaises ont été déterminées.

Le postulat de Koch a été vérifié sur 34 souches ; les
autres souches de la collection seront testées
courant 1997.

Viroses de I'ail et de I'échalote

En plus des deux viroses étudiées antérieurement
("onion yellow dwarf potyvirus" = OYDV et "leek
yellow stripe potyvirus" = LYSV), trois autres viroses
ont été mises en évidence par technique ELISA ou
par RT-PCR** : le "garlic common latent virus"
(GCLV), le "shallot latent virus" (SLV) et le "garlic
latent virus" (GLV). Ces carlavirus latents ne sont pas
directement pathogénes mais peuvent renforcer
I'impact des potyvirus. De plus, certains résultats
suggerent |'existence a la Réunion d'un groupe de
virus filamenteux transmis par acariens.

L'évolution spatio-temporelle des recontaminations
par potyvirus a été étudiée sur quatre parcelles d'ail
plantées dans différentes conditions
d'environnement. Les résultats montrent une
dissémination par pucerons qui semble se faire
majoritairement sur une distance assez courte (de

** Reverse Transcriptase-Polymerase Chain Reaction
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Maladie des taches noires de la
mangue causée par Xanthomonas
sp. mangiferaeindicae.

Photos L. Gagnevin

I'ordre du metre) en favorisant grandement I'OYDV
par rapport au LYSV.

Les travaux de multiplication de lignées locales d'ail
assainies des viroses se sont poursuivies pour les
variétés 'Ail rouge' et 'Vacoa'. Un programme a
démarré avec I'lNRA de Montfavet et le laboratoire
de culture in vitro du CIRAD a Montpellier pour
mettre au point des techniques de multiplication
alternatives. Par ailleurs, trois nouvelles lignées d'ail
et trois variétés d'échalote ont été régénérées a
I'université de Gembloux en Belgique.

Ravageurs des cultures maraichéres

Une importante enquéte a été lancée fin 96, qui a
pour finalité premiére I'actualisation de I'inventaire
des ravageurs des principales cultures maraichéres
d'une part, et de leurs auxiliaires d'autre part. La
deuxieme finalité sera d'identifier les contraintes
imposées et les possibilités offertes par des opérations
de lutte intégrée sur certains groupes de ravageurs.
On insistera plus particuliérement sur les potentialités
de valorisation des opportunités de lutte biologique.
Cette enquéte sera poursuivie et amplifiee en 1997 et
devrait se dérouler durant une année compléte.

Les résultats des travaux sur les mouches des cultures
maraichéres sont présentés plus loin en méme temps
que ceux consacrés aux mouches des fruits.

Cultures fruitiéres

Chancre bactérien des agrumes
(Xanthomonas axonopodis pv. citri)

L'étude de la dissémination de Xanthomonas
axonopodis pv. citri par la pluie en pépinieres a été
poursuivie sur limettier mexicain & I'aide d'un
simulateur de pluie. Les travaux effectués en 1996 ont
permis de modéliser I'exsudation des bactéries a partir
de lésions foliaires et d'analyser la dynamique des
populations bactériennes dans I'eau de pluie. Les
résultats de I'étude de modélisation de I'exsudation
des cellules bactériennes a partir des symptémes ont
été mis en relation avec des études cytologiques.

Protection des plantes

L'étude de l'influence des régimes de précipitation
(laps de temps écoulé entre deux pluies) a été évalué.
Enfin, la capacité de survie de I'inoculum disséminé a
été précisé. Cette analyse confirme que, dans les
conditions de I'étude, X. a. pv. citri peut survivre sur
des organes apparemment sains pendant au moins
trois semaines, mais n'a pas la capacité a se multiplier
sur feuilles de limettier en I'absence de phénomene
infectieux.

Maladie des taches noires du manguier
(Xanthomonas sp. mangiferaeindicae)

Afin d'effectuer des analyses épidémiologiques, une
étude a été engagée pour évaluer la fiabilité de
méthodes de typologie moléculaire basées sur la
technique PCR pour différencier les trois groupes
génomiques de Xanthomonas sp. mangiferaeindicae
présents a la Réunion. Deux approches ont été
comparées :

- I'une utilise des amorces amplifiant des ségquences
flanquant des copies de génes ayant une forte
homologie avec un géne d'avirulence cloné a partir
de Xanthomonas oryzae pv. oryzae

- l'autre fait appel a des amorces hybridant
aléatoirement sur le génome

(technique RAPD™).

On obtient, dans les deux cas, une tres bonne
corrélation avec le classement obtenu par RFLP**
(voir rapport 1995).

La comparaison des profils obtenus pour X. sp.
mangiferaeindicae et une quarantaine d'autres
Xanthomonas démontre l'intérét de cette technique
en tant qu'outil d'identification rapide et confirme que
les souches isolées de faux poivrier, bien que
différenciables des souches isolées de manguier, ont
une similarité beaucoup plus forte avec X. sp.
mangiferaeindicae qu'avec les autres taxons de
Xanthomonas inclus dans I'étude.

* Random Amplified Polymorphic DNA
**Restriction Fragment Length Polymorphism
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Cage d'étude du comportement de
Ceratitis sp. (Diptera Tephritidae).

Photo S. Quilici

Par ailleurs, des travaux préliminaires a la mise en
place d'essais d'épidémiologie en vergers
expérimentaux ont été réalisés

- Analyse de |'agressivité sur manguier cv. Maison
Rouge et de I'aptitude a la multiplication dans les
tissus de manguier d'une collection de souches
représentant les différents groupes génomiques
présents a la Réunion,

- Sélection a partir de souches agressives de
mutants spontanés pouvant étre facilement
différenciables de souches sauvages, et analyse de
I'agressivité et de la multiplication dans les tissus de
manguiers de ces mutants.

Une analyse épidémiologique a débuté dans un
verger de la région de Saint-Leu. Ce verger (cv. Early
Gold), fortement malade a la date de I'analyse, a
comme particularité d'étre bordé de faux poivriers
situés en amont des vents dominants et eux aussi
infectés par X. sp. mangiferaeindicae.

Virus de la tristeza des agrumes (CTV)

Un protocole de détection du CTV dans son principal
puceron vecteur (Toxoptera citricidus) a été mis au
point. Il est basé sur I'extraction de I'ARN total et
I'amplification spécifique d'un fragment du géne de la
capside virale. Sa sensibilité élevée permet la détection
du virus dans un seul puceron vecteur. Grace a cet
outil, il sera possible d'affiner nos connaissances des
populations de pucerons viruliferes et donc de mieux
connaitre les modalités de dissémination du CTV en
vergers.

Le bon comportement des lignées de combava
prémunies avec l'isolat de tristeza TR26 a été
confirmé. L'avantage, par rapport a la plantation de
combava non prémuni, se traduit par un gain de
croissance de I'ordre de 30% et une nette atténuation
des symptomes.

Par ailleurs, une évaluation de neuf isolats modérés
pour la prémunition des limettiers a démarré en 1996.

Protection des plantes

Mouches des fruits et des légumes
(Tephritidae)

Les activités du Laboratoire d'Entomologie ont été
consacrées prioritairement aux Tephritidae, qui
présentent une importance économique majeure sur la
plupart des espéces fruitieres cultivées, ainsi que sur
certaines cultures maraicheres (Cucurbitaceae,
Solanaceae).

Biologie, dynamique des populations

de Tephritidae et de leurs parasitoides

La connaissance de I'évolution des populations des
différentes espéces, en fonction du climat, de la
présence et de |'abondance des plantes-hotes, est
fondamentale pour I'amélioration des méthodes de
lutte. Le vaste réseau de piégeage et
d'échantillonnage a donc été maintenu cette année, le
programme devant s'achever fin 97. Comme I'année
derniere, des détections de Bactrocera zonata (en
mars 96) ont permis une intervention rapide de nos
partenaires impliqués dans les opérations de lutte
(SPV, FDGDEQ).

Il est également important de mieux connaitre le
comportement de ces ravageurs. Une étude a ainsi
démarré en 1996 sur le comportement sexuel des
Ceratitis spp., dans le cadre d'un programme
international coordonné par la FAP / AIEA. Les
premiers travaux ont permis de déterminer I'age
optimum d‘accouplement. Une étude a aussi été
menée sur les stimuli attractifs pour les deux sexes de
la mouche de la tomate, Trirhithromyia cyanescens,
encore peu étudiée jusqu'alors. Les caractéristiques
précises des couleurs attractives ont été définies, et
différent types d'attractifs alimentaires ont été
comparés. Les premiers travaux sur cette thématique
ont de méme débuté sur les trois especes de
mouches des Cucurbitaceae a la fin 1996.

Des études biologiques sont conduites sur les deux
parasitoides exotiques introduits dans I'fle pour la lutte
biologique contre les Tephritidae. Les travaux ont
porté sur la morphologie (clé de reconnaissance des
especes indigénes et exotiques), I'anatomie des
organes reproducteurs, ainsi que I'influence de la
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Cratopus angustatus (Coleoptera
Curculionidae) sur feuille de litchi.

Adulte de Cryptophlebia peltastica

(Lepidoptera : Tephritidae) sur fruit de

litchi.

Sympiesis sp. (Hymenoptera :
Eulophidae) I'un des parasitoides
indigene de la mineuse des agrumes
Phyllocnistis citrella (Lepidoptera
Gracillariidae).

Photos J.F. Vayssiéres
A. Frank

température sur le développement préimaginal, la
longévité et la fécondité des adultes.

Amélioration des méthodes de lutte

Les travaux ont notamment porté sur la recherche de
systemes de piégeage pour les deux sexes (et en
particulier les femelles) des Ceratitis spp., en vue d'une
lutte biotechnique. Pour le piégeage des deux sexes
de C. rosa, les essais confirment I'intérét d'un nouveau
type de piege ("Tephri-Trap") et de certains attractifs
alimentaires (Torula Yeast). En matiére de Iutte
biologique, la multiplication et les lachers des deux
parasitoides importés d'Hawaii en 1995 (Psyttalia
fletcheri contre Bactrocera cucurbitae et
Diachasmimorpha tryoni contre Ceratitis capitata) se
sont poursuivis. Ce programme, qui fait I'objet d'une
collaboration avec I'Université d'Hawaii, est mené en
partenariat avec la FDGDEC et le Lycée Agricole de
Saint-Paul.

Une enquéte sera menée en 1997 afin d'évaluer
I'acclimatation des deux auxiliaires.

Autres ravageurs des cultures fruitiéres

A la demande de la profession, un travail d'enquéte a
été amorcé cette année sur les ravageurs du litchi, en
collaboration avec I'Armeflhor. L'objectif a été de
compléter les inventaires réalisés dans le passé, de
hiérarchiser les problemes, avant d'entamer les
recherches sur une méthode de lutte raisonnée ou
intégrée. Les premiers travaux confirment
I'importance de la tordeuse Cryptophlebia peltastica
sur fruits, et des charangons Cratopus spp. sur
pousses et hampes florales.

Sur agrumes, les travaux ont permis de compléter
I'inventaire des ennemis naturels indigénes de la
mineuse, Phyllocnistis citrella, et de préciser leur
importance relative. Cing especes d'Eulophidae ont
été recensées, deux d'entre elles (Neochrysocaris sp.
et Sympiesis sp.) étant généralement dominantes.

Un volet d'activité a été maintenu sur le
développement d'une méthode de lutte raisonnée en
vergers de manguiers, en collaboration avec la

Protection des plantes

Chambre d'Agriculture. L'évolution des populations
de deux ravageurs importants (thrips et punaise) a
été suivie a |'aide de méthodes de piégeage
adaptées et a permis une premiére estimation des
seuils d'intervention. Par ailleurs, une action a été
menée, en collaboration avec nos collegues chargés
du programme vigne, en vue de compléter
I'inventaire des ravageurs de la vigne, et de
déterminer I'évolution des populations du principal
d'entre eux, le thrips sud-africain des agrumes,
Scirtothrips aurantii.

L. Gagnevin, J.C. Girard, R. Goebel, M. Grisoni,
J. Luisetti, O. Pruvost, S. Quilici, P. Roumagnac,
J.F. Vayssiéres
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Publications et communications a des congrés

® GOEBEL R., BEGUES J.-M. et LATCHOUMAYA M., 1996.
Possibilité d'utifisation du complexe de parasitoides naturels
au foreur de la canne & sucre Chilo sacchariphagus Bdjer
(Lepidoptera, Pyralidae) a file de la Réunion. Poster présenté
a la Conférence internationale "Transfert de technologie en
lutte biologique : de la recherche & la pratique", Montpellier le
Corum, 9-11 septembre 1996. Résumé dans OILB/SROP,
Vol. 19(8), 327 p.

® HARTUNG J. S., PRUVOST O., VILLEMOT 1., ALVAREZ
A.M., 1996. Rapid and sensitive detection of Xanthomonas
axonopodis pv. citri by immunocapture and a nested-
polymerase chain reaction assay. Phytopathology, 86,
95-101.

* LANDOLT P. J. and QUILICI S., 1996 : Overview of
research on the behavior of fruit flies (Diptera . Tephritidae).
In : "B.A. Mc Pheron & G.Steck (eds) : Economic Fruit Flies :
a world assessment of their biology and management. Ste
Lucie Press, Delray Beach, Florida, 586 pp" : 19-26.

® PHILIPPE R., MARIAU D., DECAZY B., QUILICI S. and
NGUYEN-BAN J., 1996. Lutte chimique raisonnée. in :
"Lutte intégrée contre les ravageurs des cultures pérennes
tropicales.MARIAU D. (Ed. scientifique). CIRAD, collection
Repéres, 196 p" : 19-26.

* MALAUSA J. C., QUILICI S. and BRUN P., 1996 : Status
and first studies of the citrus leafminer in France : Azur
Coast, Corsica and Reunion Island. Poster presented at the
"International Work Conference "Managing the Citrus
Leafminer", Gainesville, Florida, USA, april 22-25th 1996".

* MARIAU D., DECAZY B., QUILICI S., MALLET B.,

MORIN J.P., ARBONNIER M. and PHILIPPE R., 1996 : Use
of biological control on tropical tree crops. Poster presented
at the IOBC International Conference "Technology Transfer in
Biological Control : from Research to Practice", Montpellier,
9-11 september 1996. 6 p. Bull. OILB/SROP, 19 (8) : 327
PP. : 230.

* MORIN, J.P., MARIAU D., and QUILIC! S., 1996.
Meéthodes de piégeage. Lutte intégrée contre les ravageurs
des cultures pérennes tropicales.MARIAU D. (Ed.
scientifique). CIRAD, Collection Repéres, 196 p." : 145-164
® PRUVOST O., BROCHERIEUX C., COUTEAU A.,
ZOVIONECHE Z. et VERNIERE C.. 1996. Dynamique
d’exsudation de Xanthomonas axonopodis pv. citri a partir
de lésions foliaires soumises a des pluies simulées. 2°™
congres de phytobactériologie, Aussois, 5-9 février 1996.

® QUILICI S., DEHECQ J.S., MOUNIAMA C., PEPPUY A.,
HAUG E., LABARRERE P. & SOURDRIL V, 1996 : Research
on sexual behaviour of some tephritid fruit flies in Reunion
Island. Comm. presented at "FAO/AIEA Research
Coordination Meeting on "Medfly mating behaviour studies
under field cage conditions" (RC-557-2)", Tapachula,
Mexico, 19-23 feb. 1996, 7 p.

® QUILICI S., FRANCK A., VINCENOT D., MONTAGNEUX B.
and PASTOU D., 1996 : First studies on the citrus leafminer
Phyllocnistis citrella (Stainton) (Lepidoptera : Gracillariidae) in
Reunion Island. Comm. presented at "Vill Congress of the
International Society of Citriculture, Sun City, South Africa,
may 12-17th 1996", 14 p.

® QUILICI S. and RIVRY L., 1996 : Influence of some visual
stimuli on the selection of oviposition site by Ceratitis
(Pterandrus) rosa Karsh. In : "B.A. Mc Pheron & G. Steck
(eds) : Economic Fruit Flies : a world assessment of their

biology and management. Proc. 4th Intern. Symposium on
fruit Flies of Economic Importance. Ste Lucie Press, Delray
Beach, Florida, 586 p." : 69-65.

® QUILICI S. and VINCENOT D., 1996 : Citrus integrated
pest management in Reunion Island : experimentation and
extension. Comm. presented at "Vill Congress of the
International Society of Citriculture, Sun City, South Africa,
may 12-17th 1996", 12 p.

* RAJABALEE A. and GOEBEL R., 1996. White grub
damage to sugarcane with special reference to Mauritius and
Reunion. Proceedings of the Workshop "Pest status, biology
and rearing of white grub (Col. : Scarabaeidae) pests in
Southern Africa, Mount Edgecombe, Kwazulu-Natal, 6-7 june
1996 : 11-12.

* VERCAMBRE B., GOEBEL R., NEUVEGLISE C., ROBERT
P., RIBA G. and GUILLON M., 1996. IPM strategy for the
control of Hoplochelus marginalis (Col. : Melolonthinae) : field
application to industrial process and commercial patent.
Poster présenté a la Conférence internationale "Transfert de
technologie en lutte biologique : de la recherche a la
pratique", Montpellier le Corum, 9-11 septembre 1996.
Résumé dans OILB/SROP, Vol. 19 (8), 327 p.

Rapports techniques

* BONIN J., 1996. Caractéristiques biologiques du foreur
ponctué Chilo sacchariphagus Bdjer (Lepidoptera, Pyralidae),
& deux températures constantes : 20°C et 25°C. Rapport de
stage de Maitrise de Sciences et Techniques "Valorisation
chimique et biologique du végétal", Université de la Réunion.
13 p. + annexes.

® BREVAULT T., 1996 : Recherche de stimuli visuels et
olfactifs pour les adultes de la "‘mouche de la tomate",
Trirhithromyia cyanescens (Bezzi) (Diptera : Tephritidae).
Mémoire de DEA de Biologie de I'Evolution et Ecologie, Univ.
Montpellier II, 25 pp.

° DEGUINES V., 1996. Mise au point d'une méthode de
typage moléculaire de Xanthomonas sp. mangiferaeindicae
basée sur la technique PCR. Mémoire de DESS de Génie
Cellulaire et Moléculaire, Université de Lille I,

® EVRARD A., 1996. Optimisation d'une méthode de
détection du virus de la tristeza des agrumes (CTV) par RT-
PCR (Reverse Transcriptase-Polymerase Chain reaction) et
application & détection du virus dans son principal puceron
vecteur Toxoptera citricidus. Mémoire de stage de maitrise
au 18 juin au 16 septembre 1996.

* POUSSIER S., 1996. Mise au point d’outils moléculaires
par la détection de Ralstonia solanacearum, agent de
flétrissement bactérien, dans le cadre de I'ile de La Réunion.
Meémoire de DEA de génétique, adaptations et productions
végétales. Université de Rennes 1.
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> ”Le CIRAD ret:ent trous'_ s pril ncipau
pour structurer son action dans le
domaine de I'environnement a la
Réunion :
- la gestion durable des exploitations,

- la protection de la biodiversité et

des paysages,

- la gestion des déchets.

Les deux premiers axes relévent

d'une approche globale de I'agriculture
proposant des systémes agricoles
viables intégrant les problémes
environnementaux.

Le troisieme axe reléve d'une approche
technique visant a réduire les pollutions
par les élevages dans un cadre
reglementalre en cours d'appllcatlon.

. thématiques.

e La gestion des sols et de la matiére
organique conditionne la durabilité de
I'agriculture dans les Hauts.

Des enquétes sur la fertilité des sols

et sur la perception des techniques

de protection contre I'érosion par

les agriculteurs ont été réalisées.

La maitrise des plantes de couvertures
offre des perpectives dans la réduction
des apports d'engrais, de matiére
organique et de produits phytosanitaires.
La gestion de I'eau, élément rare

dans les Hauts de I'Ouest, conditionne

la productivité et la diversification de
cette ressource. L’étude de la gestion de

. Photo S. Perret

permis de modellser et de simuler

Putilisation de ’eau a partir des
pratiques des producteurs hortlcoles,

en vue d’une planification.

e La gestion des espaces pastoraux

a comme objectifs une production
raisonnée des prairies et un respect

de I'environnement.

Les relations entre pratiques de gestion
des prairies et états de dégradation du
milieu ont été mises en évidence, pour
deux grands ensembles écologiques

de la Réunion.

_* La gestion des déchets a été

réhendée, comme en 1995, sous
'angle des pratiques des producteurs et

L'étude du site de Dos d'Ane a révélé
une inadéquation entre les déchets
d'élevage produits et I'utilisation par
les maraichers. Les études menées
soulignent la nécessité de modéliser
les pratiques a différentes échelles.
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Compostage de déchets végétaux :

retournement manuel.

Retenue collinaire dans les hauts
de Trois Bassins : un outil de
diversification.

Photos S. Perret

Gestion des espaces

Environnement

et des ressources naturelles

Gestion des sols et de la matiére organique

Dans le cadre d'une démarche de recherche-action
avec I'Association des Paysans de Saint-Philippe, deux
actions ont été engagées : expérimentations de
solutions agrobiologiques et diagnostics sur la fertilité
des sols discutés avec les agriculteurs sur la base
d'analyses et d'observations de profils culturaux.

En matiere de lutte contre I'érosion, une étude sur la
compréhension des comportements des agriculteurs
concernant la gestion de la fertilité a été réalisée, et une
démarche partenariale visant a favoriser I'émergence
de nouvelles pratiques agricoles a démarré.

Les apports de matiére organique sont indispensables
a la gestion de la fertilité des systemes horticoles des
Hauts. Un process de compostage de débris végétaux
herbacés a été validé ; il permet la fourniture d'un
compost de qualité similaire a celui des résidus de cuite
du géranium. L'intérét des agriculteurs est affirmé et
des solutions collectives pour I'achat d'un broyeur a
végétaux sont envisagées. Suite aux premieres
mesures effectuées avec I'observation de carences et
de risques phytosanitaires, les apports de matiére
organigue sur les cultures maraichéres (quantité,
qualité, périodicité d'apport) devront étre raisonnées.
L'action du systéme racinaire des couvertures
herbacées contribue a la réactivation de la macrofaune
du sol et & la lutte contre les mauvaises herbes,
permettant ainsi la réduction des pesticides et de la
fumure minérale et organique.

La fixation symbiotique de I'azote atmosphérique par le
lotier bénéficie au géranium. De méme, avec le mais,
cette plante de couverture conduit a I'obtention de
rendements supérieurs a ceux sur sol nu, tout en
réduisant la fertilisation azotée. Sur tomate et haricot,
les apports de fumier ou compost, indispensables a un

sol nu, peuvent étre réduits avec un tapis de lotier ou
de kikuyu. Les couvertures mortes ou vives réduisent
également les dégats occasionnés par les parasites
des cultures: ver blanc, mouche du gros genou,
Cratopus humoralis sur géranium, "borer" sur mais.
Cette action permet une diminution tres sensible des
traitements phytosanitaires.

Gestion de I'eau des retenues collinaires

L'eau, stockée dans des retenues collinaires, est un
des moteurs du processus de diversification en cours
dans les Hauts de I'Ouest. Des conseils techniques
développés sur des notions d'optimisation, voire de
maximisation, ne répondent pas aux besoins des
agriculteurs qui doivent gérer de fagon économe leur
ressource. Une étude des pratiques des irriguants a été
conduite pour fonder une autre forme de consell.
L‘approvisionnement de la retenue détermine I'état de
I'offre en début de saison seche. Cette offre définit les
possibilités d'irrigation, le niveau de risque et donc la
planification. Pour cet approvisionnement, les retenues
sans aménagements connexes présentent une
carence de remplissage et ne peuvent sécuriser la
diversification. Les stratégies s'expriment alors par le
choix des cultures selon le risque encouru. Des
ajustements interviennent : abandon ou perte de
récolte, réduction des apports, arbitrage entre cultures,
raccordement au réseau d'eau potable. De nombreux
agriculteurs apparaissent en situation d'apprentissage
par rapport au probléme de I'eau.

Cependant, ils mobilisent de nombreux indicateurs liés
au climat, & la plante ou au sol, fruits de leur expérience
d'irriguant. La régularité des apports est toujours un
critére sous-jacent des programmes d'irrigation.

Dans le cas d'une utilisation collective, on releve
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La non durabilité des prairies se
traduit par I'envahissement de I'ajonc
(Ulex europeus).

graphique 1 :

hydrogramme simulé
sur 14 annnées climatiques,
de deux retenues collinaires

de 1500 m3

(retenue 1 approvisionnée
par un passage a grille

sur chemin).

|'absence de stratégie commune de gestion, les
principaux consommateurs s'organisent uniquement
en réaction a la pénurie.

A partir des modéles d'action explicités, des
simulations d'hydrogramme ont été élaborées
(graphique). Le niveau de la retenue est l'indicateur

du fonctionnement du programme d'irrigation.
Quelques pistes ont été formulées pour une fonction de
consell. Il s'agit d'aider I'agriculteur a construire ses
stratégies : prévision sur I'année et ajustements en
fonction du remplissage effectif. Les simulations,
discutées avec I'agriculteur, permettent de tester des
regles d'ajustement en cas de pénurie. Différentes
solutions d'aide au pilotage ont également été
expérimentées chez les agriculteurs : tensiometres,
pluviometres, fiches techniques sur les besoins des
cultures, compteurs volumétriques, graduations peintes
sur la bache de la retenue (photo p. 55).

Dans le cas de retenues collectives, l'installation de
compteurs parait nécessaire pour justifier et fonder les
regles de gestion communes a instaurer.
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Gestion des espaces pastoraux

L'élevage en tant que premier utilisateur de I'espace
des hauts (20% de la S.A.U.) est particulierement
concerné par I'aménagement et la protection du
territoire. Pour les grands ensembles écologiques de la
Plaine des Cafres et des Hauts de I'Ouest, les différents
types de végétation prairiale ont été étudiés en
expliquant les aménagements de I'homme et la
pression du milieu. Des séguences dynamiques de la

Environnement

végétation pastorale d'altitude, s'étendant sur plusieurs
décennies, ont été reconstituées.

Ces séguences montrent I'influence dominante des
facteurs anthropiques en interaction avec des
contraintes pédo-climatiques (pente, relief,
hydromorphie, précipitations). Des itinéraires
techniques mal adaptés aboutissent a des stades de
dégradation plus ou moins séveres qui deviennent
parfois irréversibles et obligent a la réhabilitation
compléte de la prairie. Des évolutions par
envahissement d'espéeces exotiques, notamment
I'ajonc Ulex europeus et Acacia mearnsii, ont ainsi pu
étre décelées.

Gestion des déchets d’élevage

La localité de Dos d'Ane présente un intérét pour
I'analyse des flux de matiére organique en raison de
|'équilibre apparent entre productions végétales et
productions animales.

Pourtant, le bilan de fertilisation des exploitations
maraicheres fait apparaitre de grandes disparités

les excés ou déficits sont fréquents, provoguant
d'importants déséquilibres en éléments minéraux.

Au niveau de la localité, excepté pour la potasse, tous
les éléments fertilisants sont en exces. Les importations
de matiere organique et d'engrais sont en fait liées a la
non-adéquation entre le lisier de porcs et les
productions maraicheres. Il en résulte alors des risques
de fertilisation déséquilibrée et de pollution par
lessivage et ruissellement.

La réflexion menée sur la gestion des flux de matiere
organique fait apparaitre la nécessité de travailler a
différentes échelles et de représenter les pratiques des
différents acteurs en tenant compte de la nature des
déchets. Trois échelles peuvent étre retenues pour
I'analyse des flux de déchets : intérieur de I'exploitation,
exploitation et localité. La représentation des flux a ces
différentes échelles permettra de cibler les seuils et
contraintes de la filiere "effluents d'élevage” et
d'effectuer des bilans différenciés selon les produits.

V. Blanfort, A. Chabanne, R. Michellon, J.M. Paillat,
S. Perret.

57 RAPPORT ANNUEL CIRAD 1996



Publications et communications

* BIANFORT V., 1996. Agro-écologie cles paturages
d‘altitude a l'ile de La Réunion - Pratiques d'éleveurs et
durabiité des ressources herbagéres dans un milieu a fortes
contraintes. Thése de 3 cycle de I'Université de Paris-Sud
Orsay. Paris. 295 p.

® PERRET S.. 1996. Conditions el efficience des opérations
de travail du sol. Analyse des problématliques et exemples de
recherche en conaitions tropicales. Rapport CIRAD-SAR

n 106/96. Atelier de travail "relations soi-machine”.
Montpellier, 11-12 septembre 1996, 13 p.

® PERRET S . MICHELLON R., BOYER J.. TASSIN J., 1996.
Soil rehabilitation and erosion control through agro-ecological
practices on Reurien Island (French Overseas Depariment,
Indian Ocean) Agriculture. Ecosystems and Enviconment,
59(3) : 149-157.

Environnement

Rapports et notes techniques

e CIRAD. APR, 1996. Mise en place d'une plate-forme de
compostage. Cahiers des charges. OGAF des Hauls de
I'Ouest. Action n'da. 4 p.

* D'AQUINO P, 1996. Mission d'appui au projet CORDET
gestion des effiuents d'élevage * de la nuisance a la fertilité -
Integration de systémes d'Information Geographique.
Rapport de nussion CIRAD-SAR n* 69/96, 35 p.

* FARGIER Y., LE GAL P.Y.. PERRET S., 1996. La gestion
de I'eau d'irngation en conditions de ressource limitée
(retenues collinaures) : analyse des praticques et proposition
d'outils d'aide a la décision et a la gestion technique pour les
exploitations des Hauts de la Réunion. Rapport CIRAD-SAR
n 161/96. Saint-Denis de La Réunon, 60 p. + annexes.

o HELENE B., 1996. Mise en oeuvre d'un dispositif cle
respiromeétrie. Mémoire de maitrise de physiques et
applications de I'Université cle La Réunion, CIRAD, Saint-
Denis de La Réunion, 22 p. + annexes.

s HURVOIS Y.. 1996. Pole environnement du CIRAD a La
Reurion - analyse. Note techrique, CIRAD, Sainl-Denis de
La Reunion, 8 p.

¢ LORRE M., PAILLAT J.-M., 1996. Mise au point d'une
méthode de délernunation de la teneur en matiere seche
d'un composl avec un four a micro-ondes. Note technique
CIRAD-SAR, Saint-Derns de La Réunion, 17 p.

* LORRE M., PERRET S.. 199G. Mesure de teneur en eau du
sol par réflectomeétrie temporelle (TDR). Modalités pratiques
de mise en oeuvre d'un appareillage Campbell Scientific.
Note technicue CIRAD-SAR n 30/96, Saint-Denis de La
Réunion, 17 p.

 MICHELLON R., CHABANNE A., TECHER P, 1996.
Réduction des fumuires grace aux légumineuses de
couverture. Rapport CIRAD n 56/96. Samnt-Denis de La
Reéunion.

o PAILLAT J.-M.. 1996. Programme de recherche CORDET
94DAS5 1 gestion des effluents d'élevage a La Reunion -
rapport intermediaire. Rapport techrnique CIRAD-SAR, Saint-
Derns de La Réurion, 10 p.

® PAILLAT J.-M.. GALLO J.-Y.. 1996. Analyse des flux de
matiéres organiques dans la localité de Dos d'Ane. Rapport
techiicue CIRAD-SAR, Saint-Denis de La Reunion, 38 p. +
annexes.

e PAILLAT J.-M.. LEGIER P.. LORRE M., 1996. Mise en
route d'une plate-forme de compostage - suivi technique.
Note technique CIRAD-SAR, Saint-Denis de La Réurnion, 3 p.
o PAILLAT J.-M., PERRET S.. TASSIN J., 1996. Projet de
pole environnement du CIRAD a La Réunion. Document
nterne, CIRAD, Samt-Denis de La Réunion. 19 p.

® PERRET S.. NORMAND F., 1996. Diagnostic des
conditions d'enracinement de plants de palmiste rouge
(Acanthophoenix crinita). Note de recherche CIRAD n*01/96,
mars, Saint-Derus de La Reéunion, 8 p.

o TEYSSEIDRE N., 1996. L érosion des sols & La Reunion .
perceptions el pratiques des acteurs de I'agricullure,
Meémoire de maitrise de geographie de I'Université de La
Reéunion, CIRAD. Saint-Denis de La Réunion, 72 p.
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Délégation du CIRAD fin 1996

Paul Gener:
Délegué
André Nau :

Responsable du Service Administratif et Financier

Responsables exécutifs des départements Responsables filieres
Jean-Francois Martiné l Canne a sucre
Régis Goebel CA« ]
Christian Didier FLHOR © Fruits
Jean-Paul Lyannaz . Maraichage
Guy Roberge EMVT* *
Philippe Hassoun - Elevage
Jacques Tassin FORET Bois et forét
Jean-Marie Paillat SAR o
Sylvain Perret . Agriculture des Hauts
Bernard Reynaud ) Mais
Eric Odoux 8 Plantes aromatiques
Départements du CIRAD FLHOR : Productions Fruitiéres et Horticoles
"GERDAT : Gestion Recherche Documentation “ EMVT : Elevage et Médecine Vétérinaire
et Appui Technique 9 FORET
“ CA : Cultures Annuelles SAR : Systémes Agroalimentaires et Ruraux
Station de la Bretagne ‘
Saint-Benoit
e
Trois-Bassins/Colimacons _ . @
Cilaos Station Bassin Plat
Station Ligne Paradis & ; ) ) ]
) Station Bassin Martin
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Répartition des financements

entre le CIRAD et ses partenaires du Conseil Général et du Conseil Régional

BCRD
21,4 MF (36,3%)

Autres conventions
Région, Département, Europe,
Etat, Privé

13,7 MF (23,2%)

oS
Autres CIRAD o
4,2 MF (7,1%) 2
INRA
; 1,2 MF (2,1%)
Département
6,5MF (11%)
Région
12 MF (20,3%) Total du budget 1996 : 59 MF
En 1996, les ressources du CIRAD a la Réunion sont restées stables par rapport a 1995, a hauteur de 53,6 MF.
A ce chiffre, il faut ajouter 1,2 MF de BCRD de I'INRA et 4,2 MF de ressources réalisées par le CIRAD hors de la Réunion
et affectées pour maintenir I'équilibre financier. L'exécution budgétaire est donc de 59 MF.
Les financements du Conseil Général et du Conseil Régional sont stables et représentent 31,3% de I'ensemble.
On assiste a une augmentation des conventions particulieres, essentiellement avec I'Europe et les fonds REGIS destinés
ala canne a sucre. La participation du CIRAD est de 26,8 MF, dont 21,4 MF de BCRD du CIRAD, 1,2 MF de BCRD
de 'INRA et 4,2 MF d’autres ressources ce qui représente 45,5% du total.
" Les effectifs du CIRAD
120 100
00| go|
80 L 60 i
60 L 40
40| 20 |
20 olf Effectifs comparés
au 31/12/95 et au 31/12/96
0
1995 1996
Cadr Permanents 189 181
Temporalres 83 35
Total 186
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Les équipes' du CIRAD

A Saint-Denis

Délégation du CIRAD : Paul GENER, André NAU,
Nadege NANGUET

Secrétariat La Bretagne : Catherine ANGO,
Josie CARPANIN, Marie-Vivienne DIJOUX

Administration-comptabilité : Marie-Yvonne RAMAYE,
Philippe SCHOETTEL, Chantal SILEZA

Service généraux : Alix RASSABY,
Marie-Charlyne GAUVIN. Henri GRONDIN,
Marie-Andrée FUMAR, Jeannot GRONDIN, Alix JEANNETTE
FILIERE CANNE A SUCRE

Laboratoire d’analyses : Patrick LEGIER,
Jean-Claude BILLAUD, Marie-Frede GAUVIN,
Charles HOARAU, Jocelyn IDMOND,
Jean-Dolin MOUNY LATCHIMY,
Modélisation : Jean-Francois MARTINE.
Richard DE LARICHAUDY. Michel JEANNETTE,
Stephane-Jean LAURET

Génétique : Danicle ROQUES

Agronomie : Denis POUZET, André PHILOTE

Mécanisation : Jean-Cyril DAGALLIER.
Dany DEURVEILLER, Lilian GAUVIN, Floris MOUNIAPIN

Développement ARMES : Bernard SIEGMUND
Station expérimentale La Mare : Hugues TELISMART,
Eric GAUVIN, Michel HOAREAU. Paul-Vincent ORANGE,
Vincent-Paul ORANGE, Irené PROMI

POLE DE PROTECTION DES PLANTES
Entomologie : Régis GOEBEL, Léon BEGUE,

Benoit CERVEAU, Henri CERVEAU,

Jean-Claude GAUVIN, Maurice LATCHOUMAYA,

Phytopathologie : Jean-Claude GIRARD, Ginot GAUVIN,
Hugues LOMBARD. Jean-Claude RIBOTTE

FILIERE PLANTES AROMATIQUES

Eric ODOUX. Jean-Patrice LEBLE, Aidée LOMBARD
FILIERE AGRICULTURE DES HAUTS

Dans I’Ouest : Sylvain PERRET, André CHABANNE,
Marc Piraux, Just HOAREAU, Maxime LANGEVILLIER,
Josian RIVIERE, Olivier SALMACIS. Patrick TECHER,
Aristhéne TIBERE, Daniel TIBERE, Richard TIBERE

Dans I’Est : Fredéric NORMAND

1. Permanents au 31.12.1996

A Saint-Pierre

Secrétariat : Micheline BAPTISTE, Anne-Mane EVAN,
Maryse HOAREAU, Magalie LECLAIR DE BELLEVUE,
Giséle MOREL, Chantal TERRENTROY

Administration comptabilité : Bernard BIDET,
André HOARAU

Services généraux : Michel BOYER. Anyse MOREL,
Jean-Louis HOAREAU. Emmanuel MOUTAMA

FILIERE CANNE A SUCRE

Bioclimatologie : Jean-Claude COMBRES,
Richard ADRAS. Jean-Luc BROSSIER,
Jean-Paul D'EXPORT, Lionel LE MEZO.

Bernard MOUNY LATCHIMY, Raymond NATIVEL

FILIERE ELEVAGE

Vincent BLANFORT, Philippe HASSOUN,

Jean-Marie PAILLAT, Olivia FONTAINE,

Jean-Yves LATCHIMY, Serge NABENEZA, Expédit RIVIERE,
Guy ROBERGE. Emmanuel TILLARD

FILIERE FORETS
Jacques TASSIN, Jean-Noél RIVIERE

FILIERE MAIS

Bemard REYNAUD, Jaceues DINTINGER, Paul BOILLY,
Maurice D'EXPORT, Martial GRONDIN,

René-Paul HOAREAU, Julien MAYEN,

Jean-Claude MUSSARD, Carl QUEVENOT

POLE DE PROTECTION DES PLANTES

Michel GRISONI, Jacques LUISETTI. Olivier PRUVOST,
Serge QUILICI, Jean-Jacques CHERON, Annie COUTEAU
Antane FRANCK Claude RIVIERE, Christophe SIMIAN,
Jean-Frangois VAYSSIERE

FILIERE MARAICHAGE
Alexis BIENAIME, Jean-Paul LYANNAZ,

FILIERE FRUITS
Christian DIDIER

Recherches fruitiéres : Christian LAVIGNE,
Henri VANNIERE, Philippe CABEU, Axel MUSSARD,
Louis PAULIN, Georeet TULLUS

Pépiniére plante d’élite : Faerice LE BELLEC,
Jhonny ACAPANDIE. , Eugene GAUDIRIS.

René Claude JUDITH, Marie-Ludders MOUTOUSSAMY,
Auguste TAILAMEE

Stations expérimentales fruitiéres et maraichéres
Philippe DEBOISVILLIERS, Bernard ABUFERA.

Antoine BACHEVEN, Jean-Michel BAPTISTE, Frantz BERTIL,
Alphonse CELESTE, Jean-Bemard DIJOUX,
Joseph-Hugues DIJOUX, Christophe DORIS,

Rosinand FONTAINE, Martel GLENAC,

Serge GLENAC, André-Walter GRONDIN,

Christian HOAREAU, Julien HOAREAU, Aristide ITEMA,
Sylvain JOANANY, Camille LAFFUTEUR, Raymond LAURET,
Joseph-Gilles MAILLOT, Marco-Séraphin MOREL,
Jean-Fredeéric PAYET, Jean-Pierre RANGAYEN,

Pierre SALAMA, Louis TOSSAM
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