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CIRAD 

introduction 

L 
e CIRAD, Centre de coopération internationale en 
recherche agronomique pour le développement, est 
un organisme scientifique spécialisé en agriculture 
des régions tropicales et subtropicales. Sous la forme 

d'un établissement public, il est né, en 1984, de la fusion 
d'instituts de recherche en sciences agronomiques, vété
rinaires, forestières et agroalimentaires des régions chaudes. 

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

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

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

• Huit départements travail lent sur des fi I ières de pro
duction :

- le département culture vivrières, l'IRAT, Institut de
recherches agronomiques tropicales et des cultures
vivrières ;

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

- le département oléagineux, l'IRHO, Institut de recherches
pour les huiles et oléagineux ;

- le département plantes stimulantes, l'IRCC, Institut de
recherches du café, du cacao et autres plantes stimulantes ;

- le département plantes textiles, I' 1 RCT, Institut de
recherches du coton et des textiles exotiques ;

- le département caoutchouc, l'IRCA, Institut de recherches
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sur le caoutchouc ; 

- le département bois et forêts, le CTFT, Centre technique
forestier tropical ;

- le département élevage et médecine vétérinaire, l'IEMVT,
1 nstitut d'élevage et de médecine vétérinaire des pays
tropicaux.

• Deux départements ont une vocation thématique :

- le département systèmes agraires, le OSA ;

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

•Un département, enfin, conduit des programmes inter
filières et assure des missions d'intérêt général :

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

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

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

- un document annuel, qui émane de la direction générale
et présente, de façon synthétique, les grandes I ignes de la
politique et de la vie scientifique du Centre;

- un document bisannuel, qui rassemble les contributions
des départements et décrit, de façon plus détaillée, les
programmes de recherche qu'ils conduisent.

Pour les années 1989 et 1990, le lecteur a ainsi à sa 
disposition trois documents : Le CIRAD en 1989, Le 
Cf RAD en 1990 et Les départements du Cf RAD, rapport 
d'activité 1989-1990. • 
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IRAT 
Institut de recherches 
agronomiques tropicales 
et des cultures vivrières 

45 bis, avenue de la Belle Gabrielle 
94130 Nogent-sur-Marne 
Téléphone : (1) 43 94 43 00 
Télécopie : (1) 43 94 44 91 
Télex : 264656 F 

Directeur : Claude Charreau 

IRAT 
cultures vivrières 

L
/ Institut de recherches agronomiques tropicales et des 

cultures vivrières a pour double mission d'améliorer les 
cultures vivrières tropicales et d'optimiser la gestion des 
ressources naturelles. 

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

Suivant les recommandations de la première revue externe du 
département, en 1985, et après une concertation sur les priorités 
françaises en matière de recherche vivrière tropicale, mandat a 
été donné à l'IRAT de concentrer ses activités sur cinq plantes, 
dites prioritaires pour le département : riz, maïs, canne à sucre, 
sorgho et plantes maraîchères, essentiellement tomate et oignon. 

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

Dans chaque filière plante, l'objectif est d'accroître, significati
vement et de façon durable, la production, tout en préservant la 
qualité des produits. 

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

Parallèlement, l'IRAT étudie, au sein d'un sixième programme, 
d'autres plantes vivrières tropicales : plantes à racines et tuber
cules, légumineuses à graines et plantes à parfum. Ces études se 
limitent à une évaluation variétale et à l'amélioration des tech
niques culturales. Elles sont financées principalement par des 
conventions et des marchés. 

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

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

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

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

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

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

Un deuxième pôle régional a été créé au Sénégal, à Cambérène, 
près de Dakar. 11 concerne les cultures maraîchères et sera 
inséré dans le réseau cultures maraîchères de la CORAF, en 
cours de création. Bouaké, en Côte-d'Ivoire, a été choisi pour 
abriter la base-centre riz pluvial de la CORAF, décision qui 
confirme le rôle régional que joue depuis plusieurs années 
l'équipe de chercheurs de l'Institut des savanes (IDESSA) et de 
l'IRAT, qui y travaille. 
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Effectif du département 

Budget enveloppe recherche 
Budget conventions 

Budget total 

cultures vivrières 

Enfin, le Centre régional de recherches sur le sorgho, créé par 
l'ICRISAT (International Crops Research lnstitute for the Semi
Arid Tropics) à Samanko, près de Bamako, au Mali, accueille 
depuis 1989 des chercheurs du département. Ils participent, 
avec leurs collègues de l'ICRISAT et des institutions nationales 
de plusieurs pays d'Afrique de l'Ouest et du Centre, aux activités 
d'un réseau régional de recherches sur le sorgho. 

Les bonnes relations établies entre l'IRAT et les centres internatio
naux de recherche agronomique se sont renforcées, notamment 
avec l'ICRISAT, l'IRRI (International Rice Research lnstitute), le 
CIMMYT (Centro lnternacional de Mejoramiento de Mafz y Trigo) 
et l'IITA (International lnstitute of Tropical Agriculture). 

A la fin de 1990, la décision a été prise de faire évaluer les 
activités et les résultats de l'IRAT par une commission de revue 
externe, dont les travaux devraient se dérouler au cours du pre
mier semestre de l'année 1991. Il s'agit, en fait, de la deuxième 
revue externe du département, qui intervient cinq ans après la 
première. • 

1989 

395 

90 617 400 F 
62 705 600 F 

153 323 000 F 

1990 

393 

98 488 000 F 
52 417 000 F 

150 905 000 F 



Amélioration des 
systèmes de culture 

/RAT 
cultures vivrières 

Riz 

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

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

Un processus de « création-diffusion » 
peut alors être déclenché par la mise 
en place, dans une zone représentative, 
d'un dispositif comprenant : des expé
rimentations réalisées chez et par 
les producteurs, conduites sur le long 
terme en vue d'assurer la fixation 
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effective de l'agriculture; des expé
rimentations en mi I ieu contrôlé, per
mettant des mises au point thématiques 
et des simulations de situations, afin de 
résoudre les problèmes rencontrés en 
milieu réel. 

Madagascar: riziculture 
dans la région du lac Alaotra 
L'excédent de production de la région 
du lac Alaotra, grenier à riz de Mada
gascar, est menacé par l'accroissement 
démographique que connaît la région, 
alors que son potentiel agricole est 
sous-exploité. 

De 1980 à 1989, l'IRAT a entrepris des 
recherches sur les systèmes de culture 
à base de riz, en liaison avec la Société 
malgache d'aménagement du lac Alao-
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tra (Somalac) et le Centre national de 
la recherche appliquée au développe
ment rural (FOFIFA), afin d'identifier 
les obstacles à l'intensification de la 
riziculture et d'étudier les moyens 
techniques à mettre en œuvre pour les 
surmonter. 

Riziculture irriguée. Le diagnostic des 
aptitudes de la région à la riziculture 
irriguée a montré que les ressources en 
eau sont mal réparties dans le temps : 
insuffisantes en début de saison de cul
ture - surtout en dehors des zones amé
nagées-, puis excédentaires, entraî
nant des difficultés de drainage. En 
fonction des régimes hydriques exis
tants, différents types de riziculture ont 
été identifiés : 
- riziculture avec submersion : bonne 
maîtrise de l'eau et repiquage à temps 
(21 000 ha), ou mauvaise maîtrise de 
l'eau, semis sur boue après l'installa
tion des pluies ou repiquage tardif 
(14 000 ha); 

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

Le diagnostic a abouti à la conclusion 
que le modèle unique vulgarisé -
variété Makalioka 34, photosensible, 
repiquage à temps - n'était pas adapté 
à la diversité des situations rizicoles. 

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

- 2798, pouvant remplacer, lorsque le 
repiquage est tardif, Makalioka 34; 
elle est déjà très largement diffusée 
(10 000 ha); 

- 2787, variété de cycle moyen non 
sensible à la photopériode ; sous 
régime hydrique défavorable, elle 
assure des rendements de l'ordre de 
3 tonnes à l'hectare. 

En matière de techniques culturales, 
l'apport d'urée à montaison s'est révélé 
efficace et rentable, et la diffusion de 
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cette technique est en cours. L'effica
cité du 2,4-D dans la lutte contre 
l'enherbement a été confirmée. 

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

Aucune variété n'a été identifiée pour 
les zones d'inondation i rrégu I ière, mi-
1 ieu physico-chimique difficile et à fort 
enherbement. Le drainage de ces 
zones permettrait d'y pratiquer une 
culture pluviale sur nappe. 

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

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

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

Les thèmes prioritaires sont : sur la rive 
est du lac, la lutte contre l'enherbe
ment, le maintien de la fertilité et la 
stabilité des rendements; sur la rive 
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ouest, la lutte contre l'érosion et la res
tauration de la fertilité. 
Les principaux résultats révèlent la 
forte potentialité de la riziculture plu
viale sur les collines du lac Alaotra. 
Des rendements équivalents à ceux 
obtenus en culture irriguée (4 t ha·1) 
peuvent être atteints. 
Trois variétés sont recommandées : 
IAC 25, IRAT 134 et FOFIFA 28. L'ap
port de fumier, à raison de 4 à 5 tonnes 
par hectare et par an, permet de main
tenir, pour toutes les cultures, des ren
dements acceptables. En culture inten
sive et pour des rendements supérieurs 
à 4 tonnes à l'hectare, la fertilisation 
recommandée pour la sole riz est la 
suivante 

- 5 t ha-1 de fumier, 45 N, 40 K, après 
maïs; 

- 5 t ha·1 de fumier, 30 N si nécessaire, 
après arachide; 

- 5 t ha·1 de fumier, 45 N, après 
manioc. 
Le meilleur précédent cultural du riz 
est l'arachide, suivi du manioc et du 
maïs. Le choix de la rotation dépend 
des intrants que l'on peut apporter. 

Côte-d'Ivoire : 
fixation de l'agriculture 
Dans la région de Korhogo, la fixation 
de l'agriculture devient impérative. 
Dans cette zone de savane, en effet, 
plus de 50 % des exploitations ont in
vesti dans la traction animale et doi
vent rentabiliser les défrichements et 
les aménagements liés à l'introduction 
de la mécanisation. D'autre part, les 
défrichements traditionnels, auxquels 
n'ont jamais été associés des dispositifs 
antiérosifs, doivent être limités, afin de 
préserver le milieu naturel. La pression 
démographique, enfin, oblige les pay
sans à raccourcir le temps de jachère. 
La démarche mise en œuvre depuis 
1988, en coopération avec l' IDESSA, 
se propose à la fois de définir des solu
tions techniques accessibles, stables et 
performantes afin de remplacer l'agri-
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culture traditionnelle, et de créer un 
observatoire, cadre de formation pour 
les agents du développement, les pro
ducteurs et les jeunes chercheurs. 

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

Dans la lutte contre l'enherbement, 
l'utilisation de paraquat ou de 2,4-D, 
à raison de 1 litre à l'hectare, en pre
mière année de défriche, se révèle 
efficace et de coût inférieur à celui 
du désherbage manuel. Sur reprise 
de jachère de courte durée, oxadiazon 
et pendiméthaline sont, parmi les her
bicides testés, les seuls qui permettent 
de contrôler les graminées adventices 
les plus agressives. 

Sur défriche ou après jachère, l'apport 
de fumier seul (5 t ha·1) augmente 
significativement les rendements de 
toutes les cultures. 
Les essais variétaux installés sur dé
friche permettent aux agriculteurs d'ef
fectuer des choix. Ainsi, les variétés de 
riz pluvial de cycle court, telle 
IRAT 262 (= IDSA 10), ont été appré
ciées pour leur souplesse d'utilisation, 
supérieure à celle des variétés de cycle 
moyen. 
L'utilisation de la canne planteuse bré
silienne diminue considérablement les 
temps de travaux par rapport au semis 
manuel et permet de mieux localiser la 
fumure près de la semence. 

En zone de forêt, dans la région de 
Gagnoa, l'opération commencée en 
1990 a pour objectif de définir de 
nouveaux systèmes de culture, fondés 
sur l'association de plantes vivrières 
annuelles, dont le riz pluvial, et de 
plantes pérennes. 
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Deux sites expérimentaux ont été rete
nus, l'un représentatif des milieux peu 
dégradés, l'autre des milieux plus 
exploités. 

Les systèmes de culture existants ser
vent de référence. Dans les nouveaux 
systèmes, les cultures pérennes de 
rente sont implantées sur des cordons 
antiérosifs : cordons denses avec cu 1 -
tu  res vivrières intercalaires ou réseau 
lâche de cordons, avec terrasses d' ab
sorption totale de l'eau sur lesquelles 
sont installées les cultures vivrières. 

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

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

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

Brésil : recherche appliquée 
au développement régional 

De solides références agrotechniques 
et économiques ont été acquises, 
concernant l'optimisation des systèmes 
de culture à base de riz dans les cer
rados humides. 

Les rendements élevés de riz pluvial 
sont toujours obtenus avec un semis 
précoce : semé en septembre, IRAT 216 
produit 4,5 t ha-1 de grain, contre 3,3 t 
pour un semis en novembre et 2, l t 
pour un semis en janvier. Cela est 
essentiellement dû aux conditions de 
colonisation racinaire du profil cultural, 
optimales au début des pluies, mais se 
dégradant rapidement par la suite. 
Les seuls itinéraires techniques qui as
surent régulièrement une production 

supérieure à 3,2 t ha-1 sont ceux qui 
combinent le labour profond de début 
de saison des pluies, la rotation avec 
le soja ou un engrais vert, la fumure 
phosphatée - 1 500 kg de Yoorin Bz 
par hectare pour deux ans de culture -
et les variétés productives adaptées : 
IRAT 335 et 336, de cycle court, dans 
les systèmes céréaliers à deux cultures 
annuelles successives (riz, puis sorgho, 
meilleurs précédents pour le soja); 
Mana 1 et 49 .2 .10, variétés de cycle 
moyen. 

L'herbicide Fenoxaprol-Etyl, à la dose 
de 120 g de matière active à l'hectare à 
partir du stade « cinq feuilles » du riz, 
contrôle les graminées les plus compé
titives. L'effet phytotoxique notable du 
produit est corrigé par l'application de 
20 kg d'azote à l'hectare, huit jours 
après Je traitement. L'application, en fin 
de tallage, de 2,4-D à la dose de 450 g 
à l'hectare, suivie d'un apport de 20 kg 
d'azote, complète parfaitement le trai
tement précédent en éliminant les 
dicotylédones adventices. 

L'augmentation notable des coûts de 
production, surtout pour l'itinéraire le 
plus productif, grève cependant en par
tie le bénéfice des progrès techniques 
réalisés sur le riz pluvial en deux ans. 

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

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

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

Les résultats de la recherche portent 
principalement sur la mise au point des 
systèmes de culture irriguée les plus 
performants, bâtis à la fois sur une 
double culture annuelle de riz et sur 
des rotations avec maïs et soja. En 
saison sèche, les variétés CICA 8 et Me
tica 1 dépassent 9 t ha-1 dans les meil
leurs itinéraires techniques - rotations 
avec maïs et soja, forte fumure - contre 
4 à 5 t, avec les mêmes intrants, en sai
son des pluies. 

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

En monoculture de riz irrigué, la fu
mure minérale forte - 500 kg ha-1 
de thermophosphate sur deux ans et 
300 kg ha-1 annuels de 5-25-25 -
procure des rendements supérieurs 
de 15 % à ceux obtenus avec une ferti-
1 isation faible. 
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Les systèmes de culture pluviale sont 
implantés dans deux types d'unité de 
paysage et de sol : 

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

- sur collines à pentes fortes (5 à 7 %) 
portant des forêts naturelles de pal
miers babaçu ; le principal facteur 
limitant est la forte sensibilité des sols 
à l'érosion. 

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

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

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

Diverses actions ont été entreprises : 
lutte antiérosive par la mise au point 
de techniques de semis direct avec 
couvertures mortes ; modes de travail 
du sol, avec introduction du labour de 
fin de cycle et de la scarification ; rota
tion des cultures, introduction du riz 
pluvial et du soja. 
Les premiers résultats montrent que les 
pentes supérieures à 12 % doivent être 
réservées aux plantes pérennes ; entre 
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3 et 12 %, on utilisera les techniques 
de semis direct; entre O et 3 %, les 
modes de travail du sol par labour, 
scarification et offset peuvent être 
recommandés pour le riz et le maïs, 
alors que, pour le soja, seul le labour 
est recommandé. 

Les variétés de riz IRAT 216, Mana 1, 
IRAT 335 ont des rendements dépas
sant 5 t ha-1• 

Sur semis en conditions humides, 
l'oxadiazon utilisé en préémergence 
assure un contrôle satisfaisant de la 

P our identifier ou créer des variétés 
adaptées aux différents systèmes 

de production à base de riz et répon
dant aux exigences du paysan, du 
rizier et du consommateur, les sélec
tionneurs de l'IRAT ont adopté des 
stratégies visant à exploiter de façon 
raisonnée la variabilité génétique du 
riz. De nombreuses actions ont été 
entreprises, visant à rassembler la 
variabilité génétique existante et à 
créer une variabilité nouvelle utili
sable par les sélectionneurs. 

Rassemblement 
de la variabilité génétique 
existante 
Le service des semences de l'IRAT, à 
Montpellier, gère une collection de 
4 600 variétés, dont la diversité est 
comparable à celle d'une collection 
mondiale. Afin d'alléger la gestion 
d'une telle collection, le service a dé
cidé de constituer une collection de 
travail d'environ 600 entrées, qui sera 
maintenue en collection vivante. 

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

flore adventice. Dans les parce! les les 
plus infestées par les dicotylédones, 
son action est complétée par un litre à 
l'hectare de 2,4-D, 45 jours après 
semis. Sur semis en sec, on peut utili
ser en postémergence le mélange pro
pani l + 2,4-D. 

Pour des semis précoces en sec, les 
semences doivent être traitées au 
thiodicarbe. 

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

vénations ont concerné 300 variétés 
traditionnelles appartenant pour la 
plupart à l'espèce Oryza glaberrima, 
issues de prospections en Afrique de 
l'Ouest, et 300 numéros de la collec
tion du lac Alaotra à Madagascar. En 
1990, les réjuvénations concernent 
1 1 00 variétés. 

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

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

A Madagascar, les collections de tra
vai I constituées pour l'amélioration 
des rizicultures d'altitude sont réguliè
rement alimentées depuis le début du 
projet. En 1989, elles comptaient 
95 variétés de riz irrigué et 72 de riz 
pluvial. 

Au Brésil, une collection active d'envi
ron 250 variétés locales et introduites 
est évaluée et sert de réservoir de géno
types dans l'amélioration de la rizicul
ture pluviale. En France (Camargue), 
la collection de travail comprenait, en 
1989, 275 entrées, dont 245 d'Europe, 
4 d'Afrique, 7 d'Amérique, 19 d'Asie. 
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Cette collection est systématiquement 
enrichie par de nouvelles introduc
tions. Des variétés nouvellement intro
duites du Brésil, d'Australie et du CIAT 
(Centra lnternacional de Agricultura 
Tropical), testées en 1990, présentent 
un excellent comportement. 
En Côte-d'Ivoire, la collection princi
pale comporte actuellement 1 200 nu
méros, dont la moitié est réjuvénée 
chaque année. La constitution d'une 
collection de travail de 300 à 400 nu
méros à partir des meilleures variétés 
est en cours. Le reste de la collection 
principale sera mis en chambre froide 
pour une conservation à long terme. 

Création d'une nouvel le 
variabi l ité génétique 
Croisements. Les croisements intraspé
cifiques d'O. sativa sont le moyen le 
plus largement utilisé par les sélection
neurs de l'IRAT, pour créer du matériel 
nouveau, ayant un rendement stable 
malgré les agressions du milieu. Les 
connaissances acquises sur l'organi
sation de l'espèce O. sativa et sur la 
ségrégation des principaux caractères 
facilitent le choix des géniteurs. 
Au Brésil, environ 100 croisements 
intra sativa sont réalisés annuellement 

- 80 % sont intra japonica au sens 
large et explorent la variabilité géné
tique de ce groupe; ils ont permis 
l'obtention des variétés commerciales 
nommées en 1988 et 1989 Douradao 
et Tangara; 
- 20 % sont de type intergroupe indi
ca x japonica ; ce type de croisement a 
fourni des lignées qui présentent un 
excellent comportement en sols 
acides. 
A Madagascar, les croisements réalisés 
pour le programme riz d'altitude, aussi 
bien en irrigué qu'en pluvial, font 
appel à des variétés de type japonica 
au sens large. 
En France, pour la riziculture méditer
ranéenne, les trois grands types de croi
sements sont les suivants : croisements 
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entre géniteurs méditerranéens adaptés 
aux conditions de la Camargue ; croi
sements entre géniteurs méditerranéens 
et japonica tropicaux ; croisements 
entre géniteurs méditerranéens et indi
ca ou indica-japonica tropicaux. 

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

Mutagenèse. La mutagenèse est utili
sée pour modifier un caractère particu-
1 ier chez des variétés agronomique
ment intéressantes. Elle peut être 
induite par voie physique (rayons 
gamma) ou chimique (méthane sulfo
nate d'éthyle). 

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

En France, différentes générations de 
mutants obtenus par irradiation des 
variétés T haibonnet, IRAT 216, Eloni, 
Belpatalif, Citalirente et Cita lirfroid 
sont à l'étude. Le caractère le plus 
communément recherché - et obtenu 

- est la précocité. Celle des mutants de 
IRAT 216, observée en Camargue, ne 
s'est que très faiblement exprimée en 
Côte-d' Ivoire. 

Androgenèse. Les chercheurs de 
l'IRAT utilisent la technique d'andro
genèse appliquée au riz depuis 1976. 
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Après une mise au point méthodolo
gique, effectuée en France, à Orsay et 
Montpellier, cette technique a été 
transférée à la Guadeloupe pour obte
nir des lignées haploïdes doublées à 
partir de plantes issues de croisements. 

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

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

Le principal obstacle à une large diffu
sion des semences hybrides est leur 
coût de production. Les techniques uti
lisées en Chine, seul pays à commercia
liser des riz hybrides à l'heure actuelle, 
ne peuvent être appliquées dans la 
majorité des autres pays. 

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

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

Le taux d'allofécondation de plantes 
mâles stériles de type indica est élevé 
(20 à 30 %), et la variabi I ité existante 

pour ce caractère laisse penser qu'il 
sera possible d'obtenir des lignées aptes 
à la fécondation croisée sans avoir 
recours au caractère grands stigmates. 

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

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

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

Le matériel végétal et les connaissances 
nécessaires à la création de variétés 
hybrides sont aujourd'hui acquis. Les 
premières variétés hybrides pourraient 
être commercialisées dans quatre ou 
cinq ans. 

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

Au Brésil, en 1990, onze populations 
indica, neuf populations japonica et 
une population indica-japonica sont 
constituées. Les populations CNA
IRAT 4 indica et CNA-IRAT 5 japonica 
ont été mises à la disposition de la 
communauté scientifique internationale. 



Suspension de protoplastes à l'isolement. 
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Les travaux de l ' I RAT en matière de sé
lection récurrente intéressent d i fférents 
types de r iz icu l tu re : p luv ia le  en a l t i 
tude à Madagascar, en  zone de savane 
et sur sols ac ides en Amérique latine ; 
i rr iguée en zones tropica les, y compris 
d'alt itude, subtropicales et tempérées. 

I l s touchent à d ifférents thèmes : résis
tance stab le  à la pyri c u l a r iose, to lé
rance à l a  sécheresse, augmentat ion 
du  taux de fécondat ion croisée et du 
taux d'obtention d'haploïdes, sélection 
mul t icaractère. 

Biotechnologies. La c lassif icat ion des 
variétés dans les groupes enzymatiques 
détermi nés par  é lectrophorèse d ' i so
zymes s'est poursu ivie. 

D'autre part, des l i gnées hap lod i 
p loïdes e t  SSD (obten ues par fi l i at ion 
un ipare) issues du croisement I RAT 1 77 
x Apura, p réa lab lement testées pour  
leur  rés i stance à l a  pyricu la r iose, ont 
été ana lysées par é lectrophorèse. Les 
données conjointes ont permis d' identi
f ier un gène de rés istance à deux 
souches de Pyricularia oryzae et de le 
loca l i ser sur le  chromosome 1 2 . 

Enf in ,  les i sozymes ont  été u t i l isés 
comme marq ueurs pou r confi rmer 
l 'or igine germina le et éva l uer la  sélec
tion gamétique chez p l us ieurs m i l l iers 
de produ its de l ' androgenèse (ca ls  et 
p l antes) issus de croisements indica 
x japonica. Des déviations de ségréga
tion de certa ins marqueurs, dues à une 
sélection gamétique à l a  fois in vivo et 
in vitro, ont été observées. Toutefo i s, 
ces déviations ont un effet g lobalement 
neutre, car el les favorisent tantôt l 'a l lè le 
du parent japonica, tantôt celu i  du pa
rent indica. Les estimations des taux de 
recombina ison entre marqueurs isoen
zymatiques dans les produits de l 'andro
genèse et dans la descendance F2 sont 
équ ivalentes. 

Ces résu l tats confirment l ' i ntérêt de 
l 'u t i l isation des l ignées haploïdes dou
blées, tant dans les travaux de sélection 
que dans les études génétiques. 

19  

Les facteu rs et les processus h i stolo
giques intervenant dans la ca l logenèse 
et la néoformation des cultures de tissus 
somatiques de riz ont été ana lysés. De 
nombreuses plantes ont été néoformées 
à part i r  de cu l tu res de t i ssus d'em
bryons et de suspensions cel l u la i res du 
riz sauvage O. /ongistaminata. 

L'app l i cat ion des techn iques récentes 
du gén ie génét ique aux variétés japo
nica a commencé fin 1 989. Afin  d'éva
luer  leur aptitude à former des cu l tures 
de t i ssus embryogènes, des suspen
s ions  cel l u l a i res ont été p rodu i tes à 
part i r  des ca ls  d'embryons immatu res 
et de m i c rospores des génotypes les 
p l u s  réact i fs .  Les p rem iers essa i s  
de cu l t u re de protoplastes i so lés de 
ces suspensions (cf. photo) ont  permis 
d'obten i r  des cals .  

Evaluation variétale 
Les variétés c réées par l ' I RAT et les or
gan ismes nationaux de recherche font 
l 'objet d 'éva l uat ions agronom iq ues 
dans  une l a rge gamme d'env i ronne
ments et de systèmes de cu l tures. 

Au B rés i l ,  cette éva l uat ion a perm is  
d' identifier e t  de recommander, en r iz i
cu l tu re pl uviale, les variétés Dou radao 
( IAC 25 x I RAT 2), dans les cerrados, et 
Tangara ( IAC 25 x I RAT 1 3 ), en région 
préamazonienne. 
A Madagascar, I RAT 35 1 ,  352 et 3 5 3  
sont i ntéressantes en cu l tu re p l uv ia le  
d'a l t itude. 
En zone de savane ivoi r ienne, le  bon 
comportement des var iétés de riz p lu
v ia l  I RAT 1 44 et  2 1 6  se confi rme. En 
zone de forêt, Rio Parana iba et 
I RAT 262 ( I DSA 1 0) ont été sélect ion
nées pour l a  culture inondée. 
En Camargue, deux variétés issues du  
p rogramme de créat ion var iéta le de 
! ' I N RA présentent un  bon comporte
ment : Cita l i rfroid Tau et Belpata l if H .  

E n  Eth iopie, I RAT 2 1 6, 1 36 et 1 70 ont 
donné des rendements supér ieurs à 
4 t ha· 1 en culture pl uvia le. • 
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Amélioration variétale au sein du réseau riz de la CORAF 

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

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

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

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

Pyriculariose 

L'étude des relations entre Oryza sati va 
et Magnaporthe grisea regroupe deux 
partenaires français, les laboratoires de 
cryptogamie de l'université Paris-Sud 
(Orsay) et de phytopathologie de l'IRAT 
à Montpellier, un partenaire ivoirien, 
l'IDESSA, et un partenaire brésilien, le 
CNPAF. Son objectif est d'obtenir des 

lignées pourvues de résistance partielle 
polygénique à la pyriculariose, souvent 
reconnue comme plus durable que la 
résistance monogénique. La méthode 
de sélection récurrente est appliquée 
au riz grâce à l'utilisation d'un gène de 
stérilité mâle. Ce travail est réalisé en 
Côte-d'Ivoire et au Brésil à partir d'une 
même population récurrente de base. 
Dans chacun des pays, on utilise une 
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race locale du  champignon capable de 
su rmonter les résistances vert icales. 

Le laboratoi re de phytopatho logie de 
l ' I RAT étud ie la var iab i l ité d u  pouvoir 
pathogène de M. grisea, à part i r  d 'une 
im portante col l ect ion mond ia l e  de  
souches, e t  ana lyse l ' héréd ité de ce  ca
ractère . Le laborato i re d'Orsay étud ie 
la  structure des popu lat ions d u  paras ite 
à l ' a ide de  marq ue u rs RFLP  (restric
tion fragments length polymorphism). 

Pourriture brune 
de la gaine foliaire 

L'agent causal  de la pourr i ture brune 
de la ga ine fo l i a i re, Pseudomonas fus
covaginae, est u n  des pr inc ipaux pa
thogènes du  riz i rr igué en a lt itude. Les 
symptômes ont été observés en 1 986 
dans l a  rég ion des ha uts p latea ux de  
Madagascar e t  la  présence du  parasi te 
a été confi rmée dès 1 98 7 .  Les re
cherches entrepr ises ont été orientées 
selon deux axes, le d i agnost ic et l es 
cond i t ions  d 'express ion d u  pouvo i r  
pathogène, en vue d e  mettre au point 
un  test de cr iblage variéta l .  

L e  d iagnostic permettant d e  d i st inguer 
P fuscovaginae des a utres bactér ies 
phytopathogènes provoquant le même 
type de symptômes se fonde s u r  des 
cr i tères b ioch im iq ue, patho log ique et 
sérologique. La méthode E l i sa permet 
en outre de tra i ter  rap idement u n  
grand nombre d 'échan t i l lons, sans 
d im i nuer la fi abi l ité du  d iagnost ic.  

Le c r ib l age var iéta l est m i s  a u  po i nt 
par  l a  compara ison de var iétés ma l 
gaches montrant au  champ une  tolé
rance à la bactér iose et de var iétés 
non adaptées aux  cond i t ions  d ' a l t i 
tude, donc su pposées sens ib les .  Des 
i nocu lat ions a rt i fic ie l les ont été réa l i 
sées au  stade de la  p lantu le e t  a près 
montaison .  La tolérance observée a u  
c h a m p  chez l es va r iétés ma lgaches 
semb le  rés u l te r, non pas de méca
n i smes s imp les, mais de l ' i nteract ion 
de p l us ieurs facteu rs .  
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Panachure jaune 
Les symptômes de la panachure jaune 
du riz, due au rice yellow mottle virus 
( RYMV), sont l ' appar i t ion de taches 
jaunes sur  les feu i l les, et cel le de né
c roses su iv ies  d ' u n  rabougr issement 
des p lantes. Cette maladie n'a été dé
crite qu'en Afrique. C'est le seu l virus 
pou r  lequel la transmission mécanique 
so i t  poss ib le .  Dans un p remier temps, 
la ma lad ie  do i t  être ident if iée avec 
précis ion.  
La m i se au  po in t  d ' u ne méthode de 
d iagnostic app l icable su r  le  terra i n  a 
nécess ité l a  pu r if icat ion d u  v i rus et 
l 'obtent ion d 'ant i corps polyc l onaux  
spéc if iques .  Le  sé1·um p rodu i t  e t  lyo
phyl isé peut être ut i l isé à une d i l ut ion 
de 1 /1 0  000. D'a utre part, une tech
n ique E l i sa sur membrane de n itrocel
l u lose permet de détecter Je vi rus dans 
des extra its de feu i l les vi rosées d i l ués 
j usqu 'au  1 /500 000.  Cette nouve l l e  
méthode présente la  même sens ib i l ité 
q ue cel l e  s u r  p l aq u e  de po lystyrène 
tout en demandant  un é q u i pement 
moins lourd .  E l le peut être app l iq uée 
aussi bien au champ qu'au labmatoi re. 

Amélioration de la levée 
Les facteurs biotiques l i mitant la levée 
d u  r iz  en Cama rgue sont des cham
p ignons  des g ra i ns ,  p r i nc i pa lement  
A lternaria sp . ,  non pathogènes mais  
pouvant  d i m i nue r  l a  v igueu r des 
p l an tes, et des cham pignons  du so l ,  
dont deux pyth iacées, Pythium sp.  et 
Phytophthora dreschleri, q u i  parasitent 
les semences et les plantu les. 
Des essa is de tra i tement fongicide ont 
été réa l i sés au l aborato i re et au champ. 
Au laboratoi re, deux tra i tements, su r  
l e s  hu i t  testés, sont très efficaces. L'un 
est  à base de captafo l  et carbenda
zyme, l 'autre de captane et carbenda
zyme. Le trempage des semences est 
p lus  efficace que leur enrobage. 
On a comparé, sur sol stér i l isé et réin
festé, l a  levée de var iétés génét ique
ment é loignées. La levée est proche de 
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0 % dans le  so l réinfesté avec Py
thium sp. et de 30 % dans celui réin
festé avec Phytophthora drechsleri. 
L'amélioration variétale ne semble pas 
une voie de recherche prometteuse. 

Résistance à la sécheresse 
Les recherches sur la résistance des va
riétés de riz à la sécheresse portent sur 
les mécanismes d'évitement que sont la 
profondeur d'enracinement au champ 
et la capacité de stockage et de remobi-
1 isation des produits de la  photosyn
thèse pendant une période de séche
resse. Ces deux mécanismes présentent 
une variabi l ité exp loitab le dans un 
programme de sélection. 

D'autres études ont montré que la sen
sibilité à la sécheresse en phase de pré
floraison, définie par le taux de stéri lité 
des épil lets, est fortement corrélée néga
tivement à la densité racinaire pondé
ra le dans l 'horizon 60-80 centimètres. 
Le poids de 1 000 grains ne paraît cor
ré lé qu'au potentiel hydrique foliaire. 

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

Adaptation 
au froid d'altitude 
A Madagascar, le riz est cul tivé jusqu'à 
près de 2 000 mètres d'a l titude. L' ob
jectif de la recherche est de mettre en 
évidence les facteurs du mil ieu limitant 
la  croissance et le déve loppement du 
riz cu l tivé en conditions irriguées et 
pluviales. 

A Vinaninony (1 875 m), l 'observation 
sur cinq années confirme que, en phase 
reproductive, les températures mini
males, de l 'ordre de 13 °C, et les tem
pératures moyennes, inférieures à 
18 °(, entraînent un taux de stéri l ité 
important des épil lets chez les variétés 
non adaptées. 

Au champ, bien que les conditions cli
matiques aient été favorables à la ger
mination, l es amél iorations de levée 
obtenues par les traitements sont signi
ficatives en plusieurs sites. • 

Une var iat ion interannue l le, même 
faib le, de la température a une forte 
incidence sur le rendement des varié
tés traditionnel l es, même les mieux 
adaptées. 

Dans ce même site, parmi les tech
niques culturales testées en 1989-1990, 
l 'écobuage de matière sèche s'est révé
lé très marquant sur la croissance de la 
p l ante - le  nombre de panicu les par 
touffe, en particu l ier, est é l evé. Mais 
son effet sur le rendement est amoindri 
par une baisse du poids de 1 000 grains 
et une plus faible ferti lité des épi l lets. 

Mécanismes d'adaptation 
à l'inondation 

L'asphyxie racinaire n'est pas la seu le 
contrainte que doivent supporter les riz 
cu l tivés sous inondation. L'acidité du 
milieu (pH < 5) a aussi une incidence 
sur le degré de résistance de la plante. 

Les modifications anatomiques du sys
tème racinaire sous l 'action cumulée 
de l 'acidité et de ! 'anoxie ont été ana
lysées, ainsi que l 'évo lution de l a  
consommation d'oxygène par la plante 
et les variations de l 'acidité dans la rhi
zosphère en fonction de la  nutrition 
azotée. 

Pendant la croissance du riz, la phase 
située entre le vingtième et le trentième 
jour de culture est particulièrement cri
tique. La p lante, jusqu'a lors hétéro
trophe, devient autotrophe. Sur le plan 
agronomique, on conçoit donc l 'intérêt 
de mettre en œuvre des techniques cul
tura les favorisant l 'enracinement, qui 
permet à la plante de mieux traverser la 
phase dél icate que constitue l 'inonda
tion précoce. • 
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Aptitude à l 'étuvage 
Des variétés européennes et tropicales 
ont été étudiées, pour leur aptitude à 
l'étuvage, sur l'unité pilote du labora
toire de technologie du département. 
Afin d'établir les barèmes d'étuvage les 
plus adaptés à chaque variété, on a fait 
varier les paramètres de la façon sui
vante : température (50 ou 65 °C) et 
durée (30, 60 ou 100 mn) de trempage; 
température (105, 108,5 ou 120 °C) et 
durée (30 ou 60 mn) de traitement à 
la vapeur. 

En général, les traitements les plus sé
vères entraînent la gélatinisation com
plète et la disparition des perles du 
grain mais présentent des risques de 
coloration. Les essais ont montré qu'il 
était possible de définir, pour chaque 
variété, un barème qui préserve au 
mieux ses qualités intrinsèques. Malgré 
cela, certaines variétés, comme lndio, 
Pygmalion, Miara, ne satisfont pas aux 
critères de quai ité exigés. 

Qualités des riz européens 
La culture de riz de type indica dans la 
Communauté européenne bénéficie 
d'une aide à la production, fondée sur 

N ouveau champ d'activité ouvert 
par le département à la fin de 

1988, l'économie du riz est un thème 
de recherche particu I ièrement vaste, 
qu'il a fallu limiter, dans un premier 
temps, à l'étude des filières de produc
tion, de commercialisation et de con
sommation en Afrique et à Madagascar. 

Trois grandes questions orientent la 
réflexion. 

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

23 

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

En 1989 et 1990, quinze variétés ont 
jusqu'à présent subi les tests précités, 
parmi lesquelles six ont été retenues 
pour bénéficier de l'aide à la pro
duction : Blue Belle, Rea, T haibonnet, 
Lemont, Star, Graldo. 

Analyses 
Des analyses technologiques et cu
linaires ont été réalisées pour des 
variétés actuellement à l'étude en 
Côte-d'Ivoire, Nouvelle-Calédonie et 
Guyane. En Côte-d'Ivoire, une tren
taine de variétés ont été analysées pour 
le rendement à l'usinage, et 23 d'entre 
elles, provenant d'un même lieu, pour 
la teneur en amylose et la tenue à la 
cuisson. Ces résultats ont été compa
rés aux appréciations portées par des 
consommateurs de Bouaké sur leurs 
quai ités organoleptiques. • 

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

Deux pays, la Thaïlande et les Etats
Unis, sont à l'origine de plus de 50 % 
des exportations. Comment sont orga
nisées leurs filières et de quels atouts 



cultures vivrières 

disposent-elles ? Quelle est la place de 
l'Afrique et de Madagascar dans leur 
dynamique de conquête de nouveaux 
marchés ? 

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

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

- test de différentes méthodes d'ana
lyse de la filière riz à l'échelle des 
systèmes de production et de com
mercialisation dans plusieurs pays 
africains; l'analyse microéconomique 
de la situation peut permettre de 
juger toute la filière riz jusqu'à la 
consommation ; 

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

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

La filière riz 
en Guinée 
L'analyse de la dynamique de la filière 
riz en Guinée est en cours, afin d'ex
pliquer l'accroissement spectaculaire 
des importations de riz dans ce pays. 
Les premiers résultats montrent Je rôle 
majeur joué par le secteur commercial 
et la convergence des stratégies de 
certains acteurs de la filière, qui favo
rise les importations. 

Le commerçant de riz importé a géné
ralement une politique de stock plutôt 
que de marge : il veut écouler rapide
ment sa marchandise pour être sol
vable auprès de son fournisseur créan-
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cier, compenser des marges peu im
portantes par une multiplication du 
volume des transactions, éviter l'im
mobilisation du capital. 

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

du riz importé. 

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

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

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

La politique rizicole américaine a fait 
l 'objet d 'enquêtes sur place. Celle de 
la Thaïlande est en cours d 'étude. 

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

D'autre part, le riz apparaît comme 
une denrée « stratégique » .  1 1  a été 
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part i cu  I ièrement u t i  I i sé dans l ' a ide 
a l i menta i re, en As ie ,  d u ran t  l es 
décenn ies p récédentes, et à l ' heu re 
actuel le en Afr ique. C'est là u n  moyen 
de favor iser  l es re l a t ions  d i p lo
mat iques et de créer des l i en s  
commerc iaux .  

Congrès 

A p l u s  long terme, l ' i nsta b i l i té d u  
m arché  e t  les i ncon nues face à une  
éventue l le  l ibéra l i sat ion peuvent la is
ser supposer que les Etats-Un i s  vou
d ront  rester présents sur l e  marché ,  
afi n de pouvoir profiter de son éven
tuel développement. • 

0 Conférence sur le blast, organ isée par le CNPAF à Goian ia, au B rés i l ,  
du 3 1  janvier au 2 février 1 989.  
0 Revue annue l le  de la  r iz icu lture, organ i sée par l 'Associat ion 
de développement de la  r iz icu ltu re en Afrique de l'Ouest (ADRAO), 
à Bouaké, en Côte-d' Ivoire, du 24 au 26 avri l 1 989. 
0 Vl lth I nternationa l Conference on Plant Pathogenic Bacteria, 
à Budapest, en Hongrie, du 1 1  au 1 6  j u i n  1 989. 
0 I nternational Sympos ium on R ice Production on Acid Soi l s  of the Tropics, 
à Kandy, au Sri Lanka, du 26 au 30 ju i n  1 989. 
0 West African Farm ing Systems Network Symposium, à Accra, au Ghana, 
du 28 août au 1 "' septembre 1 989 .  
0 XVI I "  session de la  Commiss ion i nternat ionale du r iz ,  FAO, à Goian ia, 
au B rés i l ,  du 4 au 9 février 1 990. 
0 XX l l l rd R ice Techn ical Working G roup Meeting, à B i lox i ,  aux Etats-Un is, 
du 26 au 28 février 1 990. 
0 Sém ina i re sur le r iz d'a lt i tude, organ i sé par l ' un iversité du Burund i ,  
à Bujumbura, du 1 8  au 23  avri l 1 990. 
0 I nternat ional R ice Genetics Symposium,  IRR I ,  à Los Banos, 
aux Ph i l ippines, du 1 4  au 1 8  ma i  1 990. 
0 Consu ltation for the establ ishment of an i nter-regional 
cooperative research network on r ice, FAO, à Arles, en France, 
du 1 1  au 1 4  septembre 1 990. 
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L es activités du programme maïs se 
déroulent en coopération avec les 

recherches nationales des pays avec 
lesquels le CIRAD a signé des accords, 
et, de façon croissante, dans le cadre 
du réseau maïs de la CORAF. Le pro
gramme a également pour partenaires 
des centres internationaux - CIMMY T, 
I ITA -, des institutions de recherche 
françaises - INRA, ORSTOM - et 
des groupes privés - Rhône-Poulenc, 
SOMDIAA, CFDT. 

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

Le réseau maïs de la CORAF regroupe 
des chercheurs de treize pays 
d'Afrique de l'Ouest et du Centre, de 
Madagascar et de France. 

Après I' Annuaire des chercheurs et le 
Ca ta logue des variétés vulga risables, 
publiés en 1990, deux autres docu
ments informatisés ont été lancés : un 
inventaire des stations du réseau et un 
catalogue des ressources génétiques 
africaines, base indispensable à l'har
monisation des travaux d'amélioration 
génétique. 

Deux premiers projets, virologie et po
tentialités du maïs au sud du Sahara, 
ont obtenu un financement . Les tra
vaux ont commencé en 1989. 
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Un premier pôle régional, consacré 
aux recherches sur la maïsiculture irri
guée, a été mis en place en 1989 au 
sein de l'ISRA à Saint-Louis du Séné
gal, avec le soutien du Fonds d'aide et 
de coopération (FAC). 

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

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

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

Les liens de l'IRAT avec l'INRA et 
l'ORSTOM ont été resserrés, afin de 
mieux utiliser le dispositif et les com
pétences des trois organismes. Le mon
tage d'un projet conjoint avec l'INRA à 
la Guadeloupe en est l'illustration. • 
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La Réunion 
La Réun ion accuei l le une équ ipe mu l
t i d i sc i p l i n a i re légère, const i tuée d ' un  
sé lect ionneur, d ' un  entomologi ste, 
d 'un  phytopathologiste et de p lus ieu rs 
stagia i res. 
Le trava i l  d ' i ntroduct ion et d 'éva l ua
t ion du  matériel génét ique s'est pou r
su iv i  en 1 989 et 1 990, a i n s i  que  le 
ma intien par reconduction d 'une partie 
de la col lection de base de l ' I RAT. La 
mu lt ipl ication de variétés é l i tes, Révo
l ut ion, I RAT 279, a été réa l i sée. 
Les deux programmes d 'amél iorat ion 
génét ique d ' i ntérêt l oca l  cont i n uent 
dans l a  zone « cann ière » ,  o ù  les v i 
roses sont  importantes, et dans les  
H auts, où le prob lème majeur reste 
l ' h e lm i nthosporiose (Helminthospo
rium turcicum). La recherche de varié
tés tolérantes à cette maladie s'appu ie 
sur des tests précoces mis au point en 
1 988 et 1 989. E l le procède par cr ib lage 
sous in festation a rt i fic ie l le  de variétés 
i ntrodu ites. 
L'essentiel du trava i l  de recherche, tou
tefois, porte sur l'étude des vi roses et 
de leu rs vecteu rs et sur la convers ion 
de variétés amél iorées de la zone tro
picale en une forme résistante aux vi

roses. Le « composite vi rose rés istant » 
I RAT 297 , c réé à l a  Réu n ion,  a été 
amél ioré af in d'y concentrer la rés is
tance aux tro i s  vi roses dom inantes sur  
l 'île et  en Afr ique, maize streak virus 
(MSV), maize stripe virus (MStpV) et 
maize mosaic virus (MMV). Les méca
n i smes génétiques de la résistance aux 
vi roses et l ' hér itab i l ité de la  capacité 
vectr ice des c icade l l es, notamment 
pour  le MStpV, sont étud iés. 
Des résu ltats impo rtants ont été obte
nus  en m at ière de transfert de rés is
tance a i ns i  que dans l e  domaine des 
mécan i smes de la vect ion .  Des varié
tés i n té ressant l a  zone t rop ica le  ont  
fa i t  l 'objet d 'un premier cycle de trans
fert de résistance en 1 988 et 1 989, en 
l i a ison avec le programme de v i ro logie 
de la CORAF. 
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Afrique centrale 
Les t ravaux  menés a u  Congo, avec 
l 'a ide de la Ca isse centrale de coopé
rat ion économ ique  (CCCE), et au  
Gabon, avec l a  SOMD IAA, ont pour 
object i f  d' identifier des variétés adap
tées à l ' éco log ie de ces pays et aux  
systèmes de cu lture mécanisés en  zone 
humide. 
L'effort essentiel rés ide dans la m i se au 
po in t  de rotat ions et de systèmes de 
cu l tu re économes, product i fs et res
pectueux de l 'env i ronnement : l u tte 
contre l 'érosion, correct ion et ma intien 
de la fert i l ité. 
Ces deux  s ites d 'expér imentat ion 
const i tuent u n  d i spos i t i f  i n té ressant  
dans  la perspective de la  futu re base
centre de la CORAF, consacrée à 
l a  maïs icu l tu re en zone h u m ide, q u i  
devra i t  être créée a u  sei n  d e  l ' I nst itut 
de la  recherche agronomique ( I RA), au 
Cameroun .  

Afrique occidentale 
Le pôle régional de Sa int-Lou is, su r  le 
f leuve Sénégal ,  abr i te actuel lement 
une équ ipe mu lt id i sc ip l i n a i re de c inq 
chercheu rs, dont trois du  C IRAD, spé
c i a l i stes des d i sc i p l i nes su ivantes : 
agronomie, sélection, agrophysiologie 
et entomologie. 
Ce pôle à vocation régionale est appe
lé à deven i r  la base-centre de la  
CORAF pour  l a  maïs icu l tu re i rr iguée, 
au profit des pays sahé l iens  et nord
soudan iens  : Sénéga l ,  Mau r i tan ie, 
Ma l i , B u rk i na  Faso, N iger, nord d u  
Cameroun et Tchad. 
Un programme ambitieux est en cou rs 
d'é l aborat ion, fondé su r  l a  défi n i t ion 
des principales zones propices à la maï
s icu ltu re dans le delta et la moyenne 
val lée du fleuve Sénégal et sur l 'analyse 
des contrai ntes propres à chacune de 
ces zones. 
En matière de protect ion des cu ltures, 
l 'accent a été mis  sur l 'entomologie, en 
raison de l 'acu ité du problème des fo-
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reurs de tiges dans la vallée du Sénégal 
d'une part, de la faible incidence des 
maladies cryptogamiques d'autre part. 

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

Afrique de l 'Est 
Dans le cadre d'une convention avec 
l'Institut des sciences agronomiques du 
Rwanda (ISAR), l'IRAT conduit des re
cherches sur le maïs au nord du pays. 
Ce projet, financé par le Fonds interna
tional de développement agricole 
(FIDA), comporte deux volets : agrono
mie et systèmes techniques; évalua
tion et sélection. A partir d'un zonage 
précis réal isé en 1987 et 1988, les tra
vaux de sélection variétale à court 
terme ont abouti, en 1990, à des résul
tats tangibles. Ils devront être précisés 
et confirmés, au cours d'une deuxième 
phase, par une expérimentation agro
nomique. Cette opération s'intègre au 
programme national du Rwanda sur le 
maïs. 

Madagascar 
Le programme de sélection du maïs du 
FOFIFA a été relancé depuis six ans 
avec l'aide de l'IRAT. La collection du 
lac Alaotra a été enrichie de cultivars 
provenant essentiellement du Brésil et 
de prospections locales. Les variétés 
Los Banos (1) 8227 et Suwan (1) 8131 
(précoce) sont proposées à la vulgari
sation dans les zones d'altitude 
moyenne (entre 500 et 1 000 m). 

Depuis 1989, le travail de recherche 
s'est recentré sur la région du Moyen
Ouest et sur les hauts plateaux, où un 
projet ori g inal de sélect ion v is-à-v is de 
l'acidité des sols et de la toxicité alu-

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

B rési l  

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

Mexique 

La première phase du travail entrepris 
par l'IRAT auprès du CIMMY T et des 
organismes de recherche et de déve
loppement mexicains, dans les do
maines de la microéconomie et de 
l'agronomie en milieu réel, a pris fin 
en 1990. Un travail de thèse est en 
cours sur les paramètres de rendement 
en milieu réel, en collaboration avec la 
Cornell University et l'Institut national 
agronomique Paris-Grignon (INA-PC). 

Guadeloupe 

Un chercheur est affecté depuis dé
cembre 1 988 au Centre de recherches 
agronomiques Antilles-Guyane (CRAAG) 
pour mener un programme conjoint de 
sélection de variétés tolérantes aux 
chenilles défoliatrices, Spodoptera 
et Heliothis. Le programme inclut aussi 
un travail, à court et moyen terme, 
d'évaluation et de sélection de variétés 
adaptées à la culture de maïs dans les 
Caraïbes, a ins i  que le ma intien des 
collections. • 



Valorisation 
des résultats 

Réunions internationales 
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L/ I RAT m u lt i p l ie en peti te q u a nt ité 
ses variétés et hybr ides él ites, q u i  

sont envoyés pou r  essai à des uti l isa
teu rs, exp lo i ta nts ou soc iétés semen
cières. Le catalogue des var iétés é l i tes 
I RAT a fa i t  l 'objet, en 1 990,  d ' u n e  
n o u v e l l e  éd i t ion  en q u adr ich ro m i e, 
l a rgement d iffusée. 

P rès d ' u n  m i l l i er d 'échant i l lons  va
r iétaux  ont été a dressés, au cou rs 
des deux  dern ières a n nées, a u x  ser
v i ces n at ionaux  de rech e rche et de 
développement. 
Les réfé rent ie l s  i n fo r mati sés q u e  
constituent l e s  cata logues Colmaïs et 
Catmaïs ont été développés. • 

0 Atel ier su r  le b i l an hydrique, dans le cadre du réseau maïs de la CORAF, à Lomé (Togo), en j u i n  1 989.  
0 Réun ion b ienna le des chercheurs du  programme m aïs de l ' I RAT, à Montpel l ier  ( F rance), en septembre 1 989.  
Les actes comportant les trente-sept commun ications présentées à cette réun ion ont  été publ iés en deux vol umes. 
0 Deuxièmes entretiens d'Agropol is su r  le thème « banques de gènes et sélection », 
à Montpel l ier, en septembre 1 989.  
0 Sémina i re sur les ressources génét iques et  l 'amél iorat ion du  maïs dans le cadre du  réseau maïs de la CORAF, 
à Montpel l ier, en octobre 1 989.  
0 Sémina i re sur  les systèmes de cu l tures mécanisées, à Lagos (N igeria), en novembre 1 989. 
0 Congrès international  sur  les auchénorhynques, à Wooster, O h io (Etats-U n is), en août 1 990. 

Publications 
marquantes 

COCHEREAU P., 1 989 .  Les travaux de re
cherches français en zone tropicale su r  
les noctuel les et pyrales du  maïs. Syn
thèse b i b l iograph iq ue.  L'Agronomie 
tropicale, 44 (2) : 1 37- 1 42 .  

Fus1LLJER J . L. ,  1 989. L'évol ution d u  mar
ché du maïs en Côte-d' Ivoire de 1 975 à 
1 988 : les remises en cause d'une auto
suffisance. ln xe sém ina i re d'économ ie 
et soc io logie du CIRAD, Montpel l ier, 
F ra nce, 1 1 - 1 5  septembre 1 989, 1 0  p .  
Montpe l l ier, CIRAD. 

H 1BON A., 1 989.  Les sources de crois
sance de la p roduction de maïs pluvia l  
a u  Mex i q u e  : que l l e  m a rge de ma
nœuvre pour  l a  recherche agrono
m ique  tropicale ? ln xe sém i n a i re 
d'économie et sociologie d u  C I RAD, 
Montpel I ier, F rance, 1 1 - 1 5 septembre 
1 989, 20 p. Montpel l ier, CIRAD. 

MARCHAND J . L . ,  1 990 .  L'amél iorat ion 
variéta le du  maïs à l ' IRAT. B i l a n  et nou
velles orientations (à paraître) . 
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RouANET G . ,  1 990 .  M a ize .  Londres, 
Macmi lan  publ isher, 1 02 p .  (The Tropic
al  Agricu ltu rist). 

SAUVAIRE O., SANOU J . ,  1 989. IRAT 296, 
un exemple d ' i n trogress ion de géno
types tempérés dans du matériel tropi
cal chez le maïs. L' Agronomie tropi 
cale, 44 (3)  : 1 97-203 . 

Participation 
à des publications 
d'autres organismes 
CORAF, Réseau maïs, 1 990. Annua i re 
des chercheurs maïs des pays membres 
de la CORAF .  Montpe l l ier, C I RAD-I RAT, 
1 00 p .  

CORAF, Réseau maïs, 1 990. Catalogue 
des var iétés de m aïs recommandées 
par les chercheurs d u  réseau m aïs 
de l a  CORAF. Montpe l l i e r, C I RAD-IRAT, 
1 00 p .  
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Canne à sucre 

Le contexte international sucrier de 
1989 et 1990 est caractérisé par une 

tension persistante du marché, entraî
nant une croissance lente mais 
constante des cours qui se situaient, en 
mai 1990, à environ 15 cents US la 
livre de sucre roux FOB. 

Le sucre blanc a connu des cours plus 
soutenus encore, l'accroissement du 
prix moyen de 1989, par rapport à 
1988, s'établissant à 45 %, en dollars, 
à Paris. Toutefois, bien que les stocks, 
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exprimés en pourcentage de la 
consommation, soient actuellement in
férieurs à ceux de 1980, on n'observe 
pas de tendance à la flambée des prix 
comme cela s'était produit il y a dix 
ans. 

Les fi I ières sucrières des pays dans les
quels travaille l'IRAT ne peuvent 
demeurer insensibles à cette évolution. 

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

L'étude de modes de production 
autres que le système agro-industriel, 
qui exclut le planteur villageois -
mode actuellement le plus répandu 
en Afrique -, est un enjeu majeur pour 
de nombreux pays en développement. 
La production sucrière de la Réunion, 
entièrement fondée sur l'activité 
d'exploitations familiales après avoir 
été dominée par les grandes planta
tions industrielles, constitue un mo
dèle sur lequel l'IRAT a entrepris une 
étude approfondie. Les résultats - ou 
tout au moins la méthodologie -
seront utilisables dans de nombreux 
autres pays, où une production beau
coup plus importante de canne pay
sanne pourrait être la base de la stabi
lité de l'économie sucrière. • 



Amél ioration 
variétale 

IRAT 
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P rod u it par hybridat ion et présé lec
tion rapide, le  matérie l  génét ique  

c réé pa r l ' I RAT à la G u ade loupe est 
d i ffusé, en même temps q ue des maté
r ie ls  d'autres origi nes, da ns un réseau 
de pa rtena i res africa i n s  chez lesq uels  
se pou rsu it  l a sé lect i o n .  Des re
cherches v i sa nt à m ieux connaître la 
d iversité génétique et à défi n i r  de nou
ve l l es a pproches méthodologiq ues 
sont condu i tes, af in  d 'opt i m iser l a 
créat ion va r iéta le .  La maîtr ise accrue 
de la cu l ture in vitro permet de m u lti
p l ier  les échanges de matériel végéta l 
et favorise des act ions d 'a p p u i  a u 
développement. 

Création et d iffusion 
de matériel prétrié 

Lors de la sa ison 1 988- 1 989, 56 cro i
sements  représenta nt  1 45 com b i n a i 
sons  ont été réa l i sés, a i n s i  q ue 
2 3 1  po l l in i sat ions l i bres. Pou r  la sa ison 
1 989-1 990, ces ch i ffres ont été rame
nés à 3 1  croisements, 59 combina isons 

Tableau 1 .  Diffusion de matériel par le service de quarantaine de Montpell ier. 

Matériel prétrié 
Va r iétés Va riétés 

Dest i nata i res G uadeloupe Ba rbade l i b res 1 protégées2 

1 989 1 990 1 989 1 990 1 989 1 990 1 989 1 990 

Producteurs 
B u rk i na Faso 20 53 40 1 2  1 2  
Cameroun 20 40 3 1  
Congo 53  40 23  1 2  
Côte-d ' Ivo i re 20 23  1 4  
Gabon 20 53 40 20 1 2  
Ma rt i n ique 20 53 40 25  
Sénéga l 20 1 8  1 0  
Tchad 20 53  40 1 9  32 
Zaïre 20 32 

Créateu rs ' 
Ba rbade 1 1  5 6  22  2 1 7  
Mau r ice 1 2  
G uadeloupe 53  23  1 1  
La Réu n ion 1 4  8 1 3  1 6  1 2  

( 1 )  Variétés in ternat ionales d ' Jccès ouvert. 
(2) Variétés i n ternationales d ' u t i l isation restrei nte à des fi ns génétiques. 
(3)  Stations d isposant de leur propre programme d 'amél iorat ion variéta le. 
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Tota l 

1 989 1 990 

65 72 
9 1  

76 52 
23 34 
73 72 
53 85 
1 8  30 
72 92  

52  

58 50 
1 2  

76 1 1  
33 30 

et 2 8  pol l i n i sat ions  l i b res, en ra i son 
des pertu rbat ions  provoq uées pa r le  
cyc lone H ugo. Le  nombre de p lantu les 
obtenu pa r gramme de fuzz va r ie entre 
20 et 1 00 selon les combina isons, l es 
me i l leures germ inat ions étant toujours 
issues de pol l i n i sat ions l i b res. 

Les c lones issus des cro isements posté
r ieurs à 1 985 sont en cou rs de présé
lect ion : les c lones aya nt des défauts 
évidents sont é l i m inés dès les premiers 
stades de la sélect ion .  

Les c lones prétriés i ssus de croisements 
réa l i sés entre 1 983 et 1 985 ont été en
voyés au Centre de Montpe l l i er, pou r  
être éva l ués e n  serre quant à leur résis
tance au vi rus de l a mosaïque et sou
mis  à une procédure de qua ranta i ne  de 
deux ans avant d'être d i ffusés. Certa i ns  
des  c lones q u i  seront d iffusés en 1 99 1  
ont été m is e n  essa i a u champ, pou r  
éva l uer  l eu r  d egré d e  rés i sta nce a u 
cha rbon et à l 'échaudure des feu i l les. 

Le service de qua ranta i ne de Montpel
l ier d i ffuse annue l lement une centa ine 
de c lones, répa rtis entre les  c lones p ré
tr iés vena nt  de la G u ade loupe, ceux 
fourn is  pa r le West lnd ies Centra l Suga r 
Cane B reed ing Stat ion (WICSCBS)  de 
B a rbade, les va r i étés i n terna t iona les  
qu i  ne sont pas sous emba rgo et les 
va riétés protégées, réservées à l ' ut i l i sa
t ion comme gén iteurs .  Les dest inata i res 
ont le choix entre d i fférents types de 
contrat (tableau 1 ) .  

La d i ffusion pa r le serv ice de qua ran
ta i ne est accompagnée de la constitu
tion d'une vitrothèque. Les c lones l i bé
rés de qua ranta ine chaque année sont 
conservés in vitro pa r cu l ture de bou r
geons, afi n d 'assurer  le re l a i s  da ns la 
d i ffus ion .  Deux cent q ua tre-v i n gts 
c lones sont ma i ntena nt  sta b i l isés en 
vitrothèque et plus de deux cents sont 
en cours d'étab l i ssement. En 1 989 et 
1 990, 1 9  va r iétés ont été d i ffu sées à 
des organ ismes extér ieurs sous forme 
de v itrop lants. Ce type de matér iel  est 
éga lement u t i l isé pou r i n t rod u i re des 
va r iétés et des gén i teurs d ans les sta-



Appui au développement 

A l a  Réu n i o n ,  l ' I RAT a éva l u é  
2 3  c lones  é l i tes d u  Centre d 'essa i ,  
de  rec h e rc h e  e t  d e  fo r m at i o n  
(CERF )  q u ant  à l e u r  sen s i b i l i té a u  
c h a rbon ,  à l a  rou i l l e, à l ' é c h a u 
d u re e t  à l a  gom m ose, en  ut i l i san t  
des  tec h n i q ues d ' i nocu l at ion a rt i 
f ic i e l l e .  

Des  m u l t i p l i cat i o n s  r a p i des  
in vitro d e  v a r i étés stab i l i sées  
in vitro ont  pe rm i s  d e  p rod u i re 
des pép i n i è res assa i n ies .  L' I RAT a 
a i n s i  fou rn i  p l u s i e u rs m i l l i e rs de  
p l ants de  sept  va r iétés a u  CT ICS 
d e  la  G u a de l o u pe et d e  q u atre 
var iétés a u  CTICS de l a  Réu n io n .  

( 1 ) Les cannes v ierges sont ce l les  const i tuant  
l a  prem ière réco l te après p l antation .  
Le s  réco l tes su ivantes s 'appe l l ent repousses. 
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t ions  de G u ade loupe et de l a  Réu n ion ,  
q u i  possèden t  auss i  une  v i troth è q u e  
pou r l e u r  co l l ect ion  de trava i l .  

Diversité génétique 

La con n a i ssance de l a  d i vers i té des res
sou rces génét i q u es d i sp o n i b l es po u r  
l 'amél io rat ion  des va r iétés a p rogressé 
g râce aux marq u e u rs b ioch i m i q ues, les 
i sozym es, et a u x  m a rq u e u rs m o l é c u 
l a i res, l es RFLP. 

Les espèces q u i  part i c i pent le p l u s  à l a  
const i tut ion des  var iétés modernes on t  
é té  p l  u s  pa rt i c u  I i è re m e n t  étu d i ées .  
5accha rum officinarum mo nt re u n e  
fa i b l e  var i ab i l i té pou r l es i sozymes, a u  
contra i re d e  5. spontaneum, q u i  appa
raît très va r i a b l e  et possède de n o m 
b re u x  i sozymes spéc i f i q ues .  L 'ét ude  
des  RFLP  de  I '  ADN r i bosom i q u e  
conf i rme cette observat i o n  et m et e n  
év i d e n ce u n e  st ru ctu rat i o n  géogra
p h i q u e  marq u ée chez 5 .  spontaneum. 

Les va r i étés modernes m o n trent  u n e  
d i vers i té enzymat ique  forte, p r i n c i pa l e
ment I i ée à l a  contr i but ion  va r i ab le  de 
S. spontaneum. A i n s i ,  parm i 6 3  var ié
tés comparées deux à deux,  seu l s  deux 
c o u p l es n e  peuvent  être d i st i n g u és 
c l a i rement .  Afi n de rat i o n a l i s e r  l e  
c h o i x  des c ro i sements,  u n e  p re m i ère 
c l ass if icat ion  des var iétés a été é l abo
rée, ident i fi an t  s ix grou pes p r i n c i paux  
s u r  l a  base d 'assoc ia t ions  d ' i sozymes.  
Un des grou pes est défi n i  par  l ' assoc ia
t i o n  d e  d e u x  i sozymes par t i c u l i e rs,  
q u ' u n e étude  d e  ségrégat i o n  d a n s  l a  
descendance d e  l a  var iété R 5 70 a per
m i s  de loca l i ser  s u r  l e  même c h romo
some issu de 5. spontaneum. l i  est  né
cessa i re d e  m u l t i p l i e r  les études de 
descendances pou r  i n terpréter l a  d i ver
s i té parm i l e s  va r i étés,  af i n d e  
con n aître l a  loca l i sation  d e s  marq u e u rs 
s u r  les d i fférents c h romosomes m i s  en 
jeu . Les études de R F L P, entrepr i ses à 
l ' I RAT, v i sen t  cet object i f . P l u s i e u rs 
sondes po lymorphes ont  déjà été iden
t i f iées .  Ces étu d es de  desce n d a n ces 
seront cou p l ées à des études agro n o
m i q u es, afi n de tester l ' i nf l uence  des 
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d i fférents c h romosomes sur  l e  phéno
type au champ .  

Les  rés u l tats de l 'étude de l a  d i ve rs ité 
e n z y m at i q u e  o n t  s e rv i  à c réer  u n  
f i c h i e r  d ' i de n t i f i c at i o n  v a r i éta l e .  I l s  
pou rra i e n t, d ' a u t re pa rt, être u t i l i sés 
po u r  con t rô l e r  la l é g i t i m ité des 
desce n d a n ces d a n s  l es p rogra m m es 
d ' h ybr idat ion . 

Méthodes de sélection 

L'expér ience  a montré que les  carac
tères i m po rta n ts p o u r  l e  rendement  
p résentent  une  h é r i t a b i  I i té  b i en  p l  u s  
fo rte q u a n d  on  cons idè re des descen 
d a n ces e n  fa m i l l e p l u tôt q u e  d e s  
c l ones i n d iv idue l s .  U n e  sé lect ion  fam i -
1 i a l e  s e r a  d o n c  p l u s  eff i cace  q u e  l a  
sé l ect i o n  c l o n a l e  convent i o n n e l l e, 
s u rtout  d a n s  l e  cad re d u  d i spos i t i f  
d 'amé l iorat ion  var iéta le  ex i stant .  

A la Réu n i o n ,  douze  fa m i l l e s  dem i 
frères i s sues d u  recro isement entre s i x  
desce n d a n ces p l e i n s-frè res o n t  été 
éva l u ées en c a n nes  v i e rges 1 po u r  
q u atre ca ractères . L'effet « fam i l l e » est 
s i gn if icat if q u ant au d i amètre, à la hau
teu r  e t  a u  b r i x ,  e t  certa i nes fam i l les dé
passent  les témo i n s  R 5 70 et R 5 7 6 
pour  u n  ou p l u s i e u rs de ces ca ractères . 

La c o m p a ra i s o n ,  e n  co u rs ,  des  va
r i ances i nter et  i ntrafam i l i a l es déterm i 
ne ra l ' i ntérêt d ' u n e  sé lect ion fam i l i a l e  
s t r i cte o u  d ' u n e  sé l ect i o n  com b i n ée 
fam i l l e- i n d iv id u .  

Afi n d e  j uger précocement l e  compor
tement des descendances v i s-à-v i s  des 
ma lad ies, les méthodes m i ses au  po in t  
s u r  les p l antes i n d iv idue l les en pot  ont  
été app l i q uées à des p l antu les en ca i s
sette, en attendant q u e  so ient  conçues 
des méthodes p l u s  rap ides .  

Conservation et 
mu lt ip l ication in vitro 

Les éc h a n ges de  m até r i e l  in vitro et 
l ' assa i n i ssement  des p l a ntat i o n s  a u  
moyen de  l a  m i c ro p ro pagat i o n  s u s 
c i ten t  u n  i n té rêt c ro i ssan t  d a n s  l e  
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monde.  A l a  demande de l ' i n d u str ie  
sucrière de la  Barbade, l ' I RAT a mis  en 
cu l ture in vitro l es c inq mei l l eures va
r iétés de ce pays. D 'a utre part, des 
échanges ont été organ isés avec le Bu
reau of  Sugarcane Experiment Stations 
(BSES) d'Austra l ie, pou r  l a  constitution 
et l a  gest ion d ' u ne vi trothèq ue, et la 
réa l i sation de tests phytopathologiques 
in vitro. 

Les études menées par l ' I RAT concer
nent  s u rtout  l 'effet du passage des 
var iétés en v itrothèque sur leu r com
portement u ltér ieur. 

Un essa i su r  quatre variétés, mené en 
col l aboration avec le Centre techn ique 
interprofessionnel  de la  canne à sucre 
(CTICS) de G u ade lou pe, a perm is  de 
comparer  le  matér ie l  assa i n i , issu de 
pép i n iè res de v i trop l a n ts sevrés, au  
matériel issu de pép in ières c lass iques .  
B ien que, au  départ, l a  croissance et  le 

L es recherches de phytopatho log ie  
sont menées à Montpe l l i e r, à la  

G u ad e l o u pe et à l a  Réu n i o n .  Les  
travaux d'entomologie sont condu its à 
l a  Réun ion .  

Phytopathologie 

L'amél ioration des tec h n iq ues de d ia
gnostic séro logique et immunologique 
des ma lad ies est u ne voie fondamen
tale pou r  l a  su rve i l l ance de l 'état san i 
ta i re des  p lantations de canne  à sucre, 
en ra i son  de l 'express ion i n ce rta i n e  
des symptômes d e  q ue l ques ma lad ies, 
le rabougrissement des repousses par 
exemple,  ou de l 'ex istence d ' u n e  
longue phase d e  latence p o u r  d'autres 
m a l ad ies, comme l ' éc h a u d u re des 
feu i l les. 

A Montpe l l ie r, l es t ravaux  d 'app l ica
tion des tests E l isa sur p laque de poly
styrène ou membrane de cel l u l ose se 
sont pou rsu iv is .  Le test sur membrane 
de ce l l u l ose ( l m m u nodot) est un test 
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ta l l age soient  l égèrement s u pe r i e u rs 
chez les p lants d'orig ine in vitro, à la  
réco lte i l  n'y a pas de différence s ign i 
f icat ive de ton n age, n i  de tene u r  en 
sucre.  Cet essai  est poursu iv i ,  afi n  de 
tester la  rémanence de l 'effet in vitro 
sur  l a  c roissance. 

Dans un essai sur  une variété particu l iè
rement sensible à la  rou i l le, l ' infection 
est p l u s  i mportante chez les  p l a ntes 
d i rectement i ssues de  c u lt u re de 
bourgeon que  chez les p lantes i ssues 
de  boutu res, sa ns  q u e  l a  d i ffé rence 
soit  s ign if icat ive.  Cette compara i son 
sera pou rsu i v i e  s u r  les  générat ions  
u ltérieures obtenues par  boutu rage. 

Les essa is menés à la  Réu n ion sur trois 
variétés ont montré que l 'ut i l isation de 
kinétine dans l a  m u lt ip l ication in vitro 
ne constitue pas une source de modifi
cat ion chez les p l a nts i ssus  de cette 
vitrocu l ture. • 

u n i q uement qua l itatif, mais  i l  présente 
l 'avantage d'être faci le à ut i l i ser, rapide 
et économ ique.  

A la  G uade loupe, les travaux  sont cen
trés sur le  d i agnost ic de l 'éch a u d u re 
des feu i l l es par la méthode des taches 
(dot b/ot). Les paramètres étud iés sont 
la concentrat ion du sérum polyvalent 
(sérovars 1 ,  I l  et I l l )  et cel le de l 'extrait 
ant igén ique.  

Les p remiers résu l tats confi rment q u ' i l  
est poss ible d' identif ier Xanthomonas 
a /bilineans en c u ltu re pu re, q uel que  
so i t  l e  sérovar  de l ' agent pathogène.  
Le seu i l  de pos i t iv i té actuel  est  de 
1 06 bactér ies par m i l l i l itre. Une réac
tion de pos it ivité nette peut être obte
nue avec des broyats de feu i l l es por
tant les  sym ptômes de l a  m a l ad i e  
( l i gnes blanches).  

Les recherches cont i n u ent  afi n de 
voi r  s ' i l  est poss ib le  de détecter l a  bac
térie pendant la phase de l atence de 
la  ma lad ie.  
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En ce qui concerne l'épidémiologie 
de la maladie, seul le sérovar I a, pour 
l'instant, été identifié sur 15 isolats, 
bien que les sérovars I et I l l aient 
été mis en évidence à la Guadeloupe 
en 1984. 

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

Afin de contrôler l'état sanitaire des 
plantations et des pépinières, une en
quête a été conduite en 1989, visant, 
au départ, à préciser la répartition et 
l'intensité du rabougrissement des re
pousses dans l'île . L'agent pathogène 
Cla vibacter xyli n'a pu être mis en évi
dence, à l'exception d'un cas, trouvé 
dans la collection variétale. En re
vanche, le tiers des 239 échantillons 
analysés étaient porteurs du pathogène 
de la gommose, X. campestris pv. vas
cu la rum, ou du /ea f sca ld, X. a lb ili
neans, ou des deux à la fois. Compte 
tenu du caractère insidieux du rabou
grissement des repousses, l'enquête 
sur la présence de cette maladie à la 
Réunion sera poursuivie avec soin. 

L es études agronomiques de base, 
ayant souvent un caractère métho

dologique, portent principalement sur 
la nutrition minérale de la canne à 
sucre, ses besoins en eau et la lutte 
contre les mauvaises herbes. El les sont 
menées en Côte-d'Ivoire, en coopéra
tion avec l'Institut des savanes et 

Entomologie 

A la Réunion, un ver blanc, Hop/oche
lus margina lis, est à l'origine de dégâts 
importants dans la culture de la canne 
à sucre et d'autres plantes. 

Après l'étude de la biologie du parasite, 
les recherches se sont attachées à 
définir des méthodes de lutte bio
logique contre le prédateur. 

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

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

la Sodesucre, à la Réunion et à la 
Guadeloupe. 
Des actions d'appui au développement 

- établissement de référentiels tech
niques, expertises - ont été conduites 
dans les plantations de ces trois pays, 
mais aussi au Congo, à Madagascar, au 
Burkina Faso et au Tchad. 
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Fumure minérale 

A la  Réunion,  le grand nombre d'ex
p lo itat ions de pet i te ta i l l e rend i nap
propr iées les méthodes c l ass iques de 
d iagnostic nutr i t ionnel (DF), en raison, 
nota m ment,  d ' u n e  col lecte d i ffi c i l e  
d e s  éch a nt i l l ons  fo l i a i res en  m i l ieu  
paysan .  

Deux aut res vo ies  son t  ex p lo rées : 
l 'étude de méthodes de d i agnostic q u i  
n e  nécess itent pas d e  co l lecte, d 'une 
part ; l 'é l aborat ion,  par  petite 1·égion 
na tu re l l e, d ' u n e  typo log ie  des so l s  
selon l eu 1· fert i l i té c h i m i q ue, débou
chant  sur  des conse i l s  de fu m u re 
adaptés à chacun d'eux, d 'autre part .  

La première vo ie  a cons i sté à tester, 
su r  t ige adu l te, la va l id ité du diagnos
tic recommandation in tegrated sys
tem ( D R IS ) .  La synthèse des travaux  
menés depuis  1 982 permet de porter 
u n e  conc lus ion négative s u r  l ' i nté rêt 
du D R I S  s u r  t ige .  En effet, le coeff i 
c ient de var iat ion des teneurs en élé
ments m i néraux et de l eu rs rapports 
est beaucoup p l us é levé sur les t iges 
q u e  s u r  les feu i l les .  L'effet « s i te de 
p ré lèvement » ,  mis en évidence dans 
tous les types de d iagnostic, est part i
c u l i è rement i m portant  dans  le  D R I S  
a p p l i q u é  su r  t ige.  D e  p l us, l e s  varia
t ions i nterannue l les sont p l u s  impor
tantes pou r l es t i ges que pou r  les 
feu i l les. 

Un  essai  factoriel NP I<, su ivi  pendant 
trois ans - en can nes v ierges et su r  
deux repousses -, a montré pa r  a i l leurs 
que la relation entre résu l tats du DRIS 
et  rendement est très mauvaise sur  tige, 
y compris pou r  l 'azote, premier facteur 
exp l icatif du rendement. 

Deva n t  ces résu l tats peu encou ra
geants, une autre méthode de d iagnos
tic a été testée à pa rt i r  de 1 989, mé
thode d ite des cou rbes de d i l ut ion de 
l ' azote m i se au  po in t  s u r  g ra m i nées 
fou rragères par l ' I N RA.  

L'ada ptat ion  de cette méthode à l a  
c a n n e  à suc re porte p r i nc i pa l ement 
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sur  deux points : l 'est imation de la  ma
t ière sèche produ ite, par  des mesures 
non destructrices et fac i l es à réa l iser ; 
l 'ana lyse des teneurs en éléments mi
néraux de la  t ige permettant de poser 
un d iagnostic q uel que  soit l 'âge de la  
p lante au  moment du  prélèvement. 

Les premiers résu ltats, obten us sur une 
série de tro is  essa is de fert i l isation azo
tée (0, 1 00, 200 un ités) dans trois sites 
pédoc l i mat iq ues d i fférents, sont en
cou rageants. 

L' i n d i ce vo l u m i q u e  ( IV )  donne u ne 
bonne est imation de la matière sèche 
p rodu i te au champ à la date de me
su re, sans  p ré l èvement destructeu r. 
Cet ind ice est de la forme 

IV = n D2 H 

n étant le nombre de t iges par mètre 
l i néa i re (1 mètre équ ivaut à 0,66 m2), 

D le d iamètre moyen des tiges épa i l 
lées à la base, e t  H la hauteur moyenne 
des t iges en centimètres. 

S i ,  dans  l es feu i l l es, l es teneu rs en  
azote tota l e t  autres m i néraux décrois
sent lentement avec l ' âge, cl ans  les 
tiges, cette décroissance est p lus p ro
noncée. La cou rbe de d i l ut ion - teneur 
en azote de  la  mat i ère sèche  ( N  %) 
en fonction de la  quant ité de matière 
sèche (M .S . )  p rod u ite - répond b ien 
à u n  modèle de  type exponent ie l  
N % = a M .S . - '1. U n e  bonne corréla
t ion existe éga lement entre l a  teneur 
en azote et l a  q u a nt i té de  mat ière 
sèche des t iges seu les.  

La seconde voie pour  éta b l i r  des re
commandations de fum u re est l 'étude 
régionale de la  fert i l ité des so ls  à part i r  
d ' ana lyses de sols  se lon u ne m a i l l e  
cl' échant i l lon nage d ' u n  hectare. 

Les résu l tats acc u m u lés depu i s  1 984 
sont suffi samment nom b reux pou r  
q u ' i l  soit p rocédé, dans chacune des 
1 40 petites rég ions  pédoc l i mat iq ues 
répertoriées à la  Réun ion, à un  tra i te
ment  stat i st i que  des var iab les  s u i 
vantes : azote tota l ,  pH ,  phosphore 
ass im i l able, bases échangeables, capa-
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Figure 1 .  Fertilité en potasse de sols 
réunionnais (K en pourcentage de la CEC). 
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cité d'échange cationique (CEC). Un 
traitement infographique a permis 
d'éditer une carte de distribution 
géographique de chaque variable 
(figure 1 ). 

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

L'enquête se poursuit. Un nouvel état 
des lieux pourra être fait pour la période 
1990-1995, permettant d'observer 
d'éventuelles évolutions dans la fertilité 
du sol à l'échelle microrégionale. 

STE-ROSE 

ST-JOSEPH 
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Alimentation hydrique 
Les études méthodologiques sur les 
besoins en eau de la canne à sucre 
sont conduites à la Réunion et en 
Côte-d'Ivoire, en coopération avec 
l'IDESSA. 

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

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

La très grande hétérogénéité du péri
mètre, liée en particulier aux pentes et 
à la « pierrosité » des sols, a rendu dif
ficile le travail de zonage. 

Les humidités remarquables ont été dé
terminées à la fois in situ et au labora
toire. Ces premiers résultats peuvent 
être exploités dans le cadre d'un aver
tissement à l'irrigation (tableau I l). 

Ce travail de zonage sera affiné grâce à 
l'étude pédologique de ce périmètre 
au 1/10 000, qui a commencé en juin 
1990. 

Classes % parcelles 
valeur déficientes 

moyenne (de classe 1) 
� 

Non cult ivé 
-

Non échantillonné 
-

1 : très faible O - 2 % 50 à 70 
f--

Il : faible 2 - 4 % 20 à 40 
-

Il l : moyen 4 - 6 % 5 à 15 -
IV : fort 6 - 8 % < 8  

� 
V : très fort > 8 % < 3  -
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Tableau I l .  Principales caractéristiques des sols du périmètre du Bras de Cilaos (la Réunion). 

Vertisols 

Sols bruns  vertiques 

Sols bruns ferrug in isés 

Sols bruns non ferrugin isés 

Sols ferra l i t iques 

Sols bruns su r  cou lées 
de laves à « gratons » 

A l l uvions à ga lets 

A l l uvions l imoneuses 

s ituation Profondeu r P ierrosité 

rep lat 1 00 cm 0-1 0 % 
pente 60 cm 40 % 

pente 80- 1 00 cm 40 % 

pente (8-1 5 %) 1 00 cm 30  % 
pente ( 1 5-25 %) 80 cm 50 % 

rep lat > 1 00 cm 1 0 % 

rouge 
pente ( 1 5-30 %) 70 cm 40 % 

brun 
pente ( 1 5-30 %) 1 00 cm 0 %  

pente (0-1 5 %) 1 00 cm 0 %  

terrasses 90 cm 40-70 % 

p iémont 1 00 cm 0 %  

Les recherches sur  le  c l imat ont abouti 
à l a  publ ication, au début de 1 990, de 
deux synthèses. La première porte sur  
l a  répart i t ion d u  rayonnement g loba l  
dans  l 'espace - pou r  l 'ensemble de 
l 'î le  ent re O et 1 600 m - et dans  le  
temps. Les p lus  fortes va leurs de rayon
nement globa l ,  q ue l le  que  soit la  sai
son,  sont en regi strées s u r  le  l i tto ra l ,  
dans les régions de Saint-Den is - G i l lot 
et Saint-Pierre - Pierrefonds. 

La variat ion intersa isonn ière est d 'au
tant  p lus grande que l e  rayonnement 
g loba l  moyen est é levé : a i ns i ,  le 
rayonnement de décembre excède 
celu i  de j u i n  de 30 % à Peti te-France 
( 1  400 m) et de 70 % à P ierrefonds 
(45 m) .  
La deuxième synthèse fa it le  po int du  
ca lcu l  de  l ' évapotransp i rat ion (ETP) 
su ivant l a  formu le de Penman, à parti r 
des données obten ues depu is 1 984 sur  
l e  réseau météoro log ique par Météo
France. Les variations de l ' ETP dans le 
temps et dans l 'espace a ins i  détermi
nées complètent les résu l tats pub l iés 
en 1 986.  
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Réserve ut i le Hétérogénéité 

90-1 1 0  mm forte 
40 mm 

50-60 mm forte 

70-80 mm très forte 
40 mm forte 

90 mm 

60 mm forte 

70 mm fa ib le 

30-35 mm fa ib le 

30-35 mm forte 

1 20 mm très fa ib le 

On notera les résu l tats les p lus  sign ifi
cat i fs 
- les f luctuat ions tempore l les sont les 
p lus  importantes, l es va leurs moyennes 
de l ' ETP de janvier pouvant représenter 
p lus  du double de cel les de j u in ,  su r  
un  même s i te ; 
- l es écarts à la moyenne, sont, en 
revanche, tou jours i n fér ieurs à 2 0  % 
pour  un s ite et un  mois don nés. 
Ces travaux ont perm is  d'étab l i r  une  
carte d' i sodéficits mensuels à part i r  de  
bi lans c l imatiques fondés su r  les p l u ies 
moyennes. La connaissance de la durée 
et de l ' i ntensité du défic i t  hydrique est 
d ' une grande ut i l i té pou r déterminer  
l ' i ntérêt de l ' i rrigation. 
Une étude fréquentie l le  des besoins en 
eau de la  canne à sucre doit compléter 
cet outi l de décis ion et en étend re la 
portée. 
L'exp lo itat ion de trois années de me
su res d 'humid ité du sol - par sonde à 
neutrons - a perm is d'étab l i r  de façon 
s imple, et efficace pou r  le  développe
ment, les coefficients cu l t u raux de la  



Tableau I l l .  Durée d'application (en mois) 
et valeur des coefficients culturaux 
de la canne à sucre au cours du cycle. 

Va leu r  de K 
S ites 

cultures vivrières 

c a n n e  à suc re app l i cab l es à l ' ET P  Pen
man (tab leau  I l l ) .  

0 , 5  0 ,8 1 , 1 0 ,8  

Avant  réco l te, l a  m atu rat ion  est  favor i 
sée par  un  a r rêt de l ' i r r igat ion ,  dont  l a  
d u rée opt i m a l e  est l iée a u  type de so l .  
Des  d u  rées d e  sevrage v a r i a b l es ,  d e  
u n  à q u atre m o is ,  sont  p roposées dans  
l 'étu d e  pédoc l i m at i q u e  d u  pér i m ètre 
du B ras de C i l aos, réa l i sée par l ' I RAT. 

P i ton  st-Leu 2 5 4 
( 550  m)  

L igne  Pa rad i s  2 6 3 
( 1 80 m) 

Terre-Rouge 3 6 2 
(300 m) 

Figure 2. Longueur et volume 
des entre-nœuds successifs de canne à sucre 
en culture pluviale (T0) 

et irriguée à K. Ev Bac (T1). 

cm 
20 

1 5  î 

M a l g ré les pertu rbat i o n s  d ues a u  cy
c l o n e  F i r i nga,  les  rés u l tats de la cam
p a g n e  1 9 8 9  co nf i r m e n t  l e s  d o n n ées 
a n té r i e u res : l a  réponse  à l ' i r r i gat i o n  
e s t  pos i t i ve j u sq u ' à  2 0 0  m d ' a l t i t ude  
( P i errefonds ,  L igne  Parad is )  q u e l l e  q u e  
s o i t  l ' a n n ée, e t  var i a b l e  ent re 2 0 0  et 
400 m d'a l t i tude (Terre-Rouge) ; le  p i lo
tage de l ' i r r igat ion  à l ' a ide  de ten s io
m ètres pe rmet u n e éco n o m i e  d ' e a u  
de 2 2  à 45 % p a r  rapport a u  p i lotage 
au bac de  c l asse  A,  po u r  u n  re n d e
m e n t  ident i q u e .  Les p h ases du cyc l e  
pendant  lesq ue l l es cette éco n o m i e  est 
i m po rta nte sont  la l evée-ta l l age et l a  
m atu rat io n .  

E n  Côte-d ' I vo i re, l e s  études condu i tes 
en coo pérat i o n  avec l ' I D E SSA et l a  
Sodes u c re o n t  po u r  t hème ce ntra l l e  
stress h yd r i q u e  e t  s e s  c o n séq u e n ces  
su r  l e  rendement .  

cm3 
1 00 

î 
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50 

25 
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La méthode e m p l oyée est l a  m es u re 
jou rna l iè re de l a  cro issance de ca n n es 
en s i tuat ion hydr ique  satisfa i sante ( i rr i 
gat ion à K .  Ev Bac) ou l i m itante (cu ltu re 
p l uv i a l e  str i cte ou  avec ar rêt momen
tané de l ' i rr igat ion ) .  

Les  p re m i e rs rés u l tats m o nt re n t, à 
l ' éch e l l e  de l a  sem a i ne ,  u n e  bo n n e  
concordance entre l a  s ituat ion hydr ique 
et l a  v i tesse d ' é l o n gat i o n  des t iges .  
Pou r  u n  rat ionnement  de fa ib l e  d u rée, 
on observe u n e  i n e rt i e  d ' e n v i ro n  
4 8  h e u res d a n s  l e  r a l en t i ssemen t  d e  
l a  c ro i ssan ce,  p u i s  d a n s  l e  reto u r  à 
u n e  v i tesse d 'é longat i on  n o r m a l e .  En  
revanc he, à la  su i te d ' u n  stress profond 
et l o n g, l a  v i tesse d ' é l o ngat i o n  ne 
retro uve sa va l e u r  m a x i m a l e  que 8 à 
1 0  jou rs après l e  rétab l i ssement d ' une  
a l i mentat ion  hydr ique  sat i sfa i sante. 

En  cond i t ions  rée l l es ,  on  a pu  montrer 
q u e  la d i ffé rence  d 'é l o n gat i o n ,  donc  
de prod u ct ion ,  entre la  can n e  i rr iguée 
et la can ne  p l uv ia le  pendant l a  pér iode 
de rat ionn ement est assez bien corré
lée avec la d i ffé rence fi na l e  de rende
ment .  I l  ne sem b l e  d o n c  pas y avo i r  
d 'effet récu rrent, après arrêt d u  rat ion
nement  (f i g u re 2 ) .  Ces trava u x  seront  
pou rsu i v i s , y c o m p r i s  dans  d ' a ut res 
éco log ies .  

/ .,/ î 1'- - - - - î' ' 
- -; - - 5/06 1 9/07 1 9/07 ' , ,  

5/06 

10 1 5  
- - - To : pl uvia l ( p l u ies de fin mai à septembre) 
-- T, : i rr igué à K. Ev Bac 



Expertises 

Les chercheu rs d u  programme 
canne  à sucre ont  été sol l ic i tés 
pou r  effectuer des m i ss ions d'ex
pert i se sur les thèmes su ivan ts : 
état san i ta i re des p l antat ions  
(Tchad, B u rk i n a  Faso, Sénéga l ) ; 
l utte contre les mauva ises herbes 
(Bu rk i na Faso) ; d i agnost ic  agro
nomique et appu i  à la production 
(Congo, Burk ina  Faso, Ma l i ,  Ma
dagascar) ; condu ite de l ' i rrigation 
(Tchad). 

Publ ications 
marquantes 

/RAT 
cultures vivrières 

Malherbologie 
Les recherches en malherbologie entre
pri ses en Côte-d' Ivo i re ont pour objectif 
de maîtriser I '  enherbement des cu l tures 
de canne à sucre par des moyens de 
lutte ch imiques. 
De nouve l les mo léc u l es et de nou
ve l les formu lat ions ont  été testées. Par 
compara i son  au t ra i tement sta ndard 
de prélevée (Gésapax combi + 2,4-D 
aux doses respectives de 6 à 8 1 ha· 1 
et 2 1 ha · 1 de prod u i t commerc ia l ) ,  
d ' au t res mat ières act ives, seu les  ou 
assoc iées, ont  été expér imentées. Le 
fenoxan ,  i nefficace seu l ,  es t  équ i va
lent  au  tra i tement standard quand  i l  
est mé langé à l a  métr ibuz i ne .  L'oxy
f luorfène est eff icace, ma i s  p résente 
une phytotox ic ité qu i  requ iert des es
sa is complémentai res . 
En cu l ture p luv ia le, dans le centre de 
la Côte-d' Ivo i re, sur  une flore domi née 
par Brachiaria tata, Digitaria horizon
ta/is, Tridax procumbens et Borreria 
scabra, p l us ieu rs produ i ts se sont 
mont rés équ iva lents au t ra i tement 
standard ,  notam ment ceux assoc ian t  
l 'atraz i ne, d 'une  part a u  méta lach lor, 
d'autre part à l ' a l ach lor. 

BAUDIN P., CHATENET M. ,  1 989. Détec
t ion sérolog ique du PCV, isolat canne à 
sucre, agent de l a  marbru re des 
feu i l les. L'Agronomie trop ica le, 43 (3) : 
228-235 .  
BERGERON M . ,  1 989.  Etude comparative 
du b i l a n  hyd r ique s imu lé  et du b i l an  
hydr ique mesuré avec une  sonde neu
tron ique.  App l ication à la cu l ture de la 
canne à sucre sur  l 'î le de la Réun ion .  
Saint-Denis, CIRAD- IRAT, 29 p .  
BONNEL  E . ,  PEROS J . P. ,  G I RARD J .C . ,  
1 989.  Eva l uation de  la rési stance à l a  
gommose et d u  rendement agrono-

4 1  

Dans  l a  l utte cont re lmperata cylin
drica, les résu ltats actuels confi rment 
l 'action rapide mais fugace du gl upho
s i nate et l 'action p lus lente mais effi
cace du g lyphosate, dont la dose peut 
être rédu ite de mo i t i é  quand  i l  est 
associé à un su rfactant. 
A la G uade loupe, une expér imen ta
t ion de produ its ch im iques pou r  l u tter 
contre Rottboellia exaltata a commen
cé en 1 989.  
La d iméthamétri ne est d'une excel lente 
efficacité en une seu le appl ication de 
4 à 6 1 ha· 1 de produit commercia l ,  mais 
présente une phytotox ic ité fo l ia i re sur 
deux des trois variétés testées (B 64-277 
et B 69-379 sens ib les, B 73-359 p lu s  
résistante). 
Au Burk ina Faso, à la su ite d 'une ex
pert ise sur l a  natu re et le degré d'en
herbement des p lantat ions, une expé
rimentation a été m i se en place pour 
défin i r  une méthode de lu tte en fonc
t ion de l ' i t i néra i re techn ique : variété 
de canne, numéro de repousse, récolte 
en vert ou en brûlé.  Une étude écono
mique des divers moyens de lu tte, ch i 
m iques, mécan iques ou combinés, est 
en cours. • 

m ique de somaclones de canne à 
sucre issus d u  cu lt ivar R 472 . L' Agro
nomie tropicale, 43 (3) : 252-255 .  
CHASTEL J .M . ,  1 989 .  Une ana lyse des 
pol i t iques agricoles : le cas de la fi l ière 
sucre à la Réu n ion .  ln Réu n ion  du  
groupe PAS!, AMIRA, Montpe l l i er, 3 oc
tobre 1 989, 1 4  p. Sa i nt-Den is, C IRAD
I RAT. 
FELDMANN P., FEREOL L. ,  ROTT P., 1 989. 
Les cu ltu res in vitro, un nouvel outi l  au 
service du progrès agricole en Guade
loupe. I l .  Canne à sucre. Bu l leti n agro
nomique Ant i l les-Guyane, 9 : 79-8 1 . 
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GLASZMANN J .C., FAUTRET A., NOYER J. L., 
F E L DMANN  P. , LANAUD  C., 1989. B io
chem ical genet ic markers in sugar
cane. Theoret ical Appl ied Genet ics, 
78 : 537-543. 

GLASZMANN J .C., NOYER J. l., FAUTRET A., 
LANAUD C., F E LDMANN P., 1989. Mole
cular genet ic markers in sugarcane. ln 
XXth Congress 1sscT, Sao Paulo, Brés il, 
1 2-21 octobre 1989, vo l .  2, p. 872-882. 

PEROS J .P., 1989. Etude quant itat ive de 
la rés i stance de la canne à sucre à 
Puccinia me/anocephala .  L' Agronomie 
tropicale, 44 : 123-128. 

P EROS  J . P.,  BON N E L  E., F E R EO L  l .,  
MAU BOU S S I N  J .C., 1989. Altered rust 
res istance and y ield components ar is
i ng from leaf t i ssue and bud culture 
in sugarcane. ln XXth Congress 1 s so, 
Sao Paulo, Brésil, 12-21 octobre 1989, 
vol. 2, p. 732 -739. 
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ROTT P. , CHAT EN ET M., GRAN I E R  M., 
BAU D I N  P. , 1989. Appl icat ion de la 
technique d' immunofluorescence indi
recte pour la détect ion et le d iagnost ic 
de Cla vibacter xyli subsp. xyli. L' Agro
nomie tropicale, 44 (2) : 87-91. 

ROTT P. , CHAT EN ET M. , GRAN I E R  M., 
BAU D I N  P., 1989. Xanthomonas a /bili
neans serovars and diagnosis of sugar
cane leaf scald. ln Abstracts of papers 
presented at the V l l th International 
Conference on Plant Pathogenic Bac
ter ia, Budapest, Hongr ie, l l -16 ju in  
1989, p .  258. 

VERCAMBRE B., DAV ID J., 1989. Perte na
turelle de v i tal i té chez Hop/ache/us 
marginal is (Coleoptera, Melolonth i
nae) ravageur de la canne à sucre à 
la Réun ion. ln XXth Congress I SSCT, 
Sao Paulo, Brésil, 12-21 octobre 1989, 
vol. 2, p. 803-809. 
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Sorgho 
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R estructu ré en 1 989, le programme 
sorgho s'est étoffé grâce à l ' i m

p lantation d'une équ ipe au Ma l i, dans 
l e  cadre d'un p rojet conjo i n t  avec 
l ' ICR ISAT. Des re l at ions  ont été éta
b l ies avec des organismes rég ionaux, 
comme le SAFGRAD, et des un iversités 
américaines, Texas A & M Un iversity et 
Purdue Un iversity ( Indiana), qu i  mènent 
des recherches sur la technologie du 
sorgho . • 

Variété de sorgho traditionelle de race guinea 
(premier plan) et variété améliorée 
(Burkina Faso). Photo }. Chantereau. 



Amélioration 
des plantes 

Agronomie 

cultures vivrières 

A u Burkina Faso, le programme 
de création de lignées de sorghos 

à cycle moyen s'est poursuivi norma
lement. La variété témoin, ICSV 1049, 
proposée à la vulgarisation, a confirmé 
ses performances. Le nouveau maté
riel en sélection s'annonce toutefois 
supérieur. 

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

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

En ce qui concerne les sorghos à cycle 
court, en conditions de maîtrise de 
l'eau, la lignée !RAT 204 reste la 
meilleure au Burkina Faso, dans le 
Sou rou. Un progrès significatif peut 
être accompli en utilisant les hybrides 
créés sur place, dont le rendement 
atteint 4 tonnes à l'hectare. 

Au Sénéga 1, des essais sont conduits 
dans la vallée du fleuve en culture 
pluviale avec irrigation d'appoint. La 
lignée IRAT 204 reste la meilleure, 
mais certaines des lignées issues de 
croisements effectués en 1976 sont 
prometteuses. 

L a première année d'une série d'es
sais de longue durée à Samanko 

et Longorola (près de Sikasso), au 
Mali, a permis de vérifier les connais
sances acquises sur les systèmes de 
cultures. Ces essais incluent des rota
tions à base de sorgho, légumineuses 
et cotonnier. 

Les assoc iat ions sorgho-soja se mon
trent plus productives ( LER ou la nd 

Cultu re in vitro 

Des progrès ont été réalisés dans les 
cultures d'anthères et d'ovaires de sor
gho, conduisant à des structures em
bryogènes. Toutefois, aucune plante 
régénérée n'a encore été obtenue. 

Analyse du génome 

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

Sélection récu rrente 

Les données recueillies au Burkina 
Faso depuis plusieurs années sont 
exploitées dans le deuxième cycle de 
sélection, mais également dans l'ana
lyse des caractères observés, qui fait 
l'objet d'un travail de thèse. • 

equiva lent ratio moyen de 1,25), glo
balement, que les associations sorgho
arachide (LER moyen égal à 1,08), qui 
souffrent d'une concurrence inter
spécifique précoce. 

Une comparaison entre races guinea 
locales et ca uda tu m  améliorées a 
montré que l'évolution de la biomasse 
et des exportat ions minérales au cours 
du cycle de culture est spécifique de 
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Tableau 1. Rendements des cultures associées sorgho - pois d'angole au Togo. 

Assoc iations Rendements Rendements L ER** 
(kg ha-1 ) relatifs* 

Sorgho pur (62 500 pl/ha) 2 938 L ER sorgho 
associé (62 500 pl/ha) 2 975 1 ,0 1  

1 ,74 
Cajanus cajan pur (50 000 pl/ha) 954 L ER Cajanus 

assoc ié (3 1 250 pl/ha) 699 0,73 

* Rendement relat i f = rendement espèce associée / rendement même espèce en pur. 
** LER (land equivalent ratio) = somme des rendements re lat i fs des d i fférentes espèces. 

Malherbologie 

Entomologie 

L es recherches sur  le Striga, l'un des 
principaux facteurs l imitants de 

la culture du sorgho, sont condu i tes à 
la fois en milieu paysan et en station 
expérimentale. 

L'u t i lisation d'u n  f i lm de protection 
en polyéthylène, qui permet de dis
poser, en mil ieu  paysan comme en 
stat ion, de niveaux d'infestation dif-

L a campagne de 1989 a confi rmé 
la pertinence des priorités rete

nues avec le West Afr ican Sorghu m  
lmprovement Program (WAS I P) d u  
N igeria .  

L'infestation naturel le  homogène des 
champs de sorgho pa 1- la puna ise des 
panicu les, Eurystylus sp., a permis de 
cribler les variétés selon leur résistance 
à cet insecte. Mais aucune nouvelle 
variété présentant une résistance com
parable à celle de Malisor 84-7 et de 
CSM 388 n'a été détectée. Des tests 
sont en cours d'él aboration, avec le  
concours du laboratoire d'entomologie 
de l'IRAT à Montpell ier, pour étudier 
les composantes de la résistance aux 
punaises. 
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la race considérée. En revanche, au 
cune interaction entre variétés e t  ferti
l i sat ion azotée n'a été mise en évi
dence sur les rendements. 

Au Mali, les travaux sur les techniques 
cultura les ont porté sur l'amél ioration 
des facteurs techniques - arrangement 
spatial, dates de semis, fertil i sation -
dans les associations sorgho-légumi
neuse (niébé, arachide). 

Au Togo, l 'association smgho - pois 
d'angole  (Cajanus cajan), en culture 
interca l a i re, s'est bien comportée 
(tableau 1). • 

férents a u torisant des mesures pré
cises de l'incidence du Striga, repré
sente u n  progrès méthodologique 
important. 

Les résu l tats des tests variétaux  sont 
peu proba nts. Pour être efficace, la 
lutte contre le Striga devra combiner 
variétés tolérantes, tra i tements chi
miques et rotation des cultures. • 

Le foreur des tiges, Busseola fusca, est 
présent à Samanko, à un degré d'infes
tation assez fa ible pour que le criblage 
des variétés sous infestation artificie l le  
soit possible. Une mission à l'interna
tiona l Centre of lnsect Physiology and 
Ecology (IC I PE), au Kenya, a permis à 
un chercheur du département de se fa
miliariser avec les techniques d'élevage 
mises au  point dans ce centre. Si ces 
techniques peuvent être reproduites 
dans les conditions du Mal i ,  elles 
seront utilisées pour le criblage variétal .  

D'a utre part, des contrôles d'infesta
tion des stocks en milieu paysan sont 
en cours, pour éva l uer la nécessité 
éventue l le  d'u n e  recherche dans ce 
domaine. • 



Technologie 

Publications 
marquantes 
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L es recherches sur la technologie de 
transformation du sorgho, très im

portantes pour l'avenir du programme 
d'amélioration des plantes, sont réal i
sées en coopération avec l'Institut 
d'économie rurale (IER) du Mali, avec 
le soutien de la CEE. 

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

Les variétés de sorgho ont été caracté
risées selon les critères suivants : ren
dement au décorticage, degré de vitro
sité, ind i ce de dureté mesuré par la 
taille des particules après broyage 
(particle size index, PSI). 

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

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

CHANTEREAU J., ARNAUD M., ÜLL ITRAULT P., 
NABAYAOGO P., NOYER J . L., 1989. Etude 
de la diversité morphophysiologique 
et classif i cation des sorghos cultivés. 
L'Agronomie tropicale, 44 (3) : 223-
233. 
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Il ressort de l'étude de vingt variétés 
que le degré de décorticage a un effet 
important sur la consistance du tô : 
plus le grain est abrasé, plus le tô est 
ferme. L'élimination des parties péri
phériques du grain lors du décorticage 
est donc nécessaire pour obtenir un tô 
de bonne qualité. Il faut sélectionner 
des variétés qui ne se brisent pas lors 
du décorticage mécanique ou manuel 
au pi Ion, donc des variétés de préfé
rence vitreuses ou semi-vitreuses. 

Il est possible, grâce à ce travail, de 
classer les variétés de sorgho selon leur 
comportement au décorticage et à la 
mouture, et donc selon la quai ité du tô 
qu'elles fourniront. 

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

On peut espérer utiliser prochainement 
ces résultats dès les premières années 
de la sélection, et pouvoir ainsi propo
ser aux consommateurs africains des 
variétés nouvel les, aptes à la fabrica
tion d'un tô d'excellente qualité. • 

CHANTEREAU J . ,  N1cou R., 1990. Le 
sorgho. Paris, Maisonneuve et Larose, 
Collection Le Technicien d'agriculture 
tropicale, 99 p. (à paraître). 

FL IEDEL G., PEREZ BOUVIER E., ÜIARRA S. B., 
1989. Sorghum tô texture and its rela
tionship with some physicochimicals 
characteristics of gra in and flour. 
ln LXXI Ve congrès de l'Association 
américaine de chimie céréalière, 
Washington, Etats-Unis, 29 octobre-
2 novembre 1 989, 5 p. 
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HOFFMANN G., 1990. Les Striga et 
autres phanérogames parasites ... pour 
mieux les localiser. ln Réunion du Co
mité technique de défense des cultures 
du CIRAD, Montpellier, France, 29 mai 
1990. CIRAD, ICRISAT (poster). 

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

ÜLLITRAULT P., Escoun J., NOYER J.L., 
1989. Polymorphisme enzymatique 
des sorghos. 1. Description de 11 sys
tèmes enzymatiques, déterminisme et 
liaisons génétiques. Il. Organisation 
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génétique et évolutive des sorghos cul
tivés. L' Agronomie tropicale, 44 ( 3) : 
203- 223.

SALLE G., 1990. Les Striga, fléaux des 
cultures vivrières au Sahel. Paris, uni
versité Pierre et Marie Curie, Muséum 
national d'histoire naturelle, CIRAD, 
ministère de la Coopération et du 
Développement (poster). 

SALLE G., RAYNAL-ROQUES A ., HOFFMANN 
G., 1990. Plantes parasites des cultures 
vivrières, diagnostic de terrain. Paris, 
université Pierre et Marie Curie, 
Muséum national d'histoire naturelle, 
CIRAD, 6 p. 
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Cu ltu res maraÎchères 

P o u r  pouvo i r  répo n d re a u x  n o m 
b r e u x  p rob lèmes  rés u l t an t  d e  l a  

m u l t ip l i c ité des espèces maraîchères et 
des  thèmes  de rec h e rc h e  l e s  c o n c e r-

L/ amél iorat ion var iéta l e, obtenue  par 
l 'exp lo i tat ion  de l a  var i ab i l ité géné

t iq ue,  est l ' u n  des p r i n c i pa u x  moyens  
permettant d 'adapter ces  espèces à des 
zones dont l 'éco l og ie  l e u r  est peu favo
rab l e .  Des progrès s i g n i f icat i fs ont  été 
e n reg i strés d a n s  ce d o m a i n e  d e p u i s  
u n e  v i ngta i n e  d ' a n n ées .  E n  1 9 8 9  et 
1 9 9 0 ,  l es rés u l tats obte n u s  a n té r i e u -

n a nt ,  l e  p rogra m m e  c u l tu res m a raî
chères de l ' I RAT s' i n scr i t  dans  J e  cadre 
d u  C I O .  I l  est cond u i t p r i n c i pa l ement  
d a n s  l es c e n t res  d e  rec h e rc h e  des  
d é p a rte m e nts  fra n ç a i s  d ' o u t re- m e r  
(Mart i n i q ue, Réu n ion) ,  et en Afr ique  de 
l 'Ouest, en coopérat ion avec l ' I S RA au 
Sénéga l ,  et l ' I N E RA a u  B u rk i n a  Faso . 

Le n o m b re des  espèces étu d i ées pa r  
l ' I RAT se  l i m ite aux  p l antes j u gées pr io
r i ta i res en Afr ique  soudano-sa h é l i e n n e  
- tom ate, o i g n o n ,  So/anum eth iopi
cum, gom bo, p i ment ,  c h o u  c a b u s  -, 
auxque l l es s 'ajoutent q ue lq ues p l antes 
d ' i nté rêt l oca l  - m e l o n ,  l a i tue,  a u ber
g i ne, pomme de terre. 

Les l i g n ées  du p ro g ra m m e  C I O  et 
l e s  v a r i étés c réées par  l e s  cent res d e  
rec h e rc h e  e t  les  soc i étés sem e n c i è res 
s o n t  éva l u ées à la R é u n i o n  et à l a  
Mart i n i q ue . • 

Chou cabus, variété Harvester Queen. 
Martinique. Photo /RAT. 

re m e n t  s u r  c a rotte, c h o u  c a b u s ,  
c o n c o m b re,  l a i t u e ,  m e l o n ,  o i g n o n  
e t  tomate o n t  été confi rmés a u  B u rk i n a  
Faso e t  à l a  Mart i n iq u e .  D a n s  l e s  An
t i l l es, les  travau x  de  c réat ion  var iéta l e  
d e  tom ate s o n t  m a i n te n a n t  réa l i sés  
p a r  ! ' I N RA .  E n  Afr i q u e, c 'est  J e  pô l e  
rég i o n a l  de  recherc h e  de  Cam bérène, 
a u  S é n éga l ,  q u i  c o n d u i t l e s  e x p é r i -



Lutte 
contre les ennemis 

des cultures 

Le laborato i re d 'entomolog ie de 
l ' I RAT à Montpe l l i e r  i nterv ient  
dans  quatre doma i nes pr i nc i 
paux : encad rement et formation 
d'étud i ants, m i ss ion  d 'appu i et 
d'expertise, travaux de recherche, 
prestat ions  de serv i ce .  I l  réa l i se 
en particu l ier des tests de produ its 
et de molécu les pour le compte 
de f i rmes phytosan ita i res, au bé
néfice du programme cu lt u res 
maraîchères de l ' I RAT, l es rava
geurs uti l i sés dans ces tests étant 
chois is en fonction des demandes 
expr imées su r  le terra i n  par les 
agricu l teurs . 

/RAT 
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mentat ions dans  ce doma i ne pou r  l a  
tomate, avec l 'appu i du  centre I N RA 
de Montfavet, et pour l 'o ignon.  L' I RAT 
part i c ipe à ces recherches en éva luant, 
pour leur rés i stance à Liriomyza trifo
lii et au tomato yellow leaf curl 
(TYLC), les  l i gnées obtenues par 
/ ' INRA à Montfavet. Ces éva l uat ions se 
font à l a  Mart i n iq ue, à l a  Réun ion et 
au Sénéga l .  
Par a i l leurs, le  département part ic i pe 
d i rectement à la c réat ion de var iétés 

L e développement des cu ltu res ma
raîchères en zone trop ica le est l i m i

té par les d i ffi cu l tés de  contrô le des 
espèces pathogènes et parasites, dues 
en part i cu l ier  à leu r m u lt i p l i c i té et à 
l ' absence de rupture dans  leur  cycle 
b io logique annuel en ra ison du c l imat 
t rop ica l .  Les i n sectes ont une  impor
tance capitale, soit comme vecteurs de 
v i roses, soit comme ravageurs d i rects. 
L' IRAT a renforcé son d isposit if d'étude 
des i n sectes vecteu rs de v i roses, en 
affectant un entomolog iste spéc i a l i ste 
de la vect ion des vi roses à la Réun ion, 
en 1 989, et un v i rologue au laborato i re 
de phytov i rologie des régions chaudes 
du C I RAD à Montpe l l i e r, en 1 990 .  
Ces chercheurs étud ient  pr i nc i pa le
ment les v i roses des cucurbitacées et le 
TYLC, en re lat ion avec un  chercheur 
de l ' ISRA, en poste à Cambérène. 
Le d i spos i t i f  d 'étude des i n sectes 
ravageu rs est déployé en quatre poi nts : 
la Mart i n ique pour la zone caraïbe, la 
Réun ion pour l 'océan I nd ien, le Séné
gal pour l 'Afrique de l 'Ouest, et Mont
pel l ier, où le laboratoire d'entomologie 
de l ' I RAT apporte un appu i  aux cher
cheurs du programme en ce qu i  con
cerne les déterm i nations d ' i nsectes, la 
documentation, et les l i a i sons avec les 
fi rmes phytosan ita i res. Les pr i nc ipaux 
i nsectes étud iés en 1 989 et 1 990 sont : 
Thrips palmi à la Mart i n ique, Liriomy
za trifolii au Sénégal, à la Réun ion et à 
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de tomate rés istantes à Pseudomonas 
solanacearum, agent du flétr issement 
bactér ien des so lanacées . Ce trava i l ,  
commencé au  Bu rk i na  Faso depu i s  
que lq ues a nnées, a perm i s  d 'obten i r  
de s  var iétés actue l lement  u t i l i sées 
dans  les pér imètres ma raîchers de 
Bobo-Diou lasso et de Ouagadougou . 
Les éva l uat ions des l i gnées d 'auber
g ine créées par / ' I NRA à la Guadeloupe 
sont effectuées à la Mart in ique et à la 
Réun ion . • 

Montpe l l ier, et Plutella xylostella dans 
les quatre sites. 
Les travaux se s i tuent dans  le cadre 
d'une l utte in tégrée, renonçant à l 'em
p lo i  systémat ique des seu l s  i n sect i 
c i des. Ces dern iers sont  u t i l i sés, de 
façon ra isonnée, en assoc iat ion avec 
d'autres techn iques et en fonct ion de 
leur efficacité spéc if ique, afi n de pré
server la faune ut i le et d 'amél iorer l a  
qual ité des produ its e n  l im itant les rési
dus de pest ic ide. Cette méthode, mise 
en prat ique avec succès sur le har icot 
contre Liriomyza trifolii, à la Réun ion, 
a été app l iquée, à la  Mart in ique, dans 
la lutte contre Thrips palmi, après que 
le  l aborato i re de l u tte b io log ique de 
/ ' I NRA ait mis en évidence la présence 
de prédateurs de cet insecte, pr incipa
lement la punaise Orius sp. Une d i ffu
s ion rapide des résu l tats, en col l abora
t ion avec la Chambre d'agr icu l tu re, a 
perm is, grâce à la prise de conscience 
des agriculteurs, de l im iter notablement 
les dégâts. 
Une ma lad ie  part icu l i èrement impor
tante est le flétrissement bactérien, dont 
l 'agent est Pseudomonas so/anacea
rum. Les travaux de l ' I RAT dans ce do
ma i ne, qu i  complètent les recherches 
condu ites en France par / ' I N RA et 
l 'ORSTOM, sont réa l i sés à la Réun ion 
et ont pou r  object i f  la caractér isat ion 
des souches et l 'éva l uat ion de leur  
agress ivité et de leur  v i ru lence. • 
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Systèmes 
de culture artificiels 
En zone tropicale humide de basse 
altitude, et en particulier en milieu 
insulaire, les cultures maraîchères trou
vent des conditions pédoclimatiques 
relativement favorables pendant six 
mois de l'année. En revanche, la pro
duction chute parfois de façon très 
brutale en saison des pluies, qui est 
aussi la saison la plus chaude. La pro
tection contre la pluie et les fortes 
chaleurs est donc l'un des objectifs des 
recherches menées dans ce type 
de milieu. Différents types d'abris -
serres-tunnels et serres-chapelles - et 
des techniques de production hors sol 
ont été mis au point. 

Ces systèmes de culture artificiels sont 
essentiellement destinés aux départe
ments et territoires français d'autre-mer 
et aux pays où existe une demande de 
produits maraîchers frais à prix élevés. 

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

L es travaux de phytotechnie, 
conduits en station expérimentale 

comme en milieu réel, ont pour objec
tif de mettre au point, puis proposer 

Principales missions d'appui et d'expertise 

0 Lutte intégrée contre les insectes ravageurs. 

0 Détermination des insectes ravageurs. 

0 Analyse socio-économique de la filière maraîchère au Congo. 

0 Evaluation technique des systèmes de production sous abri, 
hors sol et en pleine terre. 

0 Enquête sur les principales viroses des cultures maraîchères 
au Burkina Faso. 
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Nouvelle-Calédonie, Guyane, îles de 
la Caraïbe. Ces travaux portent princi
palement sur les types d'abri, le choix 
des variétés en fonction de la demande 
des consommateurs, l'adaptation de 
l'irrigation associée à la fertilisation, 
la lutte contre les maladies du feuillage 
à transmission aérienne et contre les 
insectes. 

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

aux producteurs, des itinéraires tech
niques susceptibles d'améliorer les sys
tèmes maraîchers. Des fiches de vulga
risation sur les cultures maraîchères au 
Burkina Faso et à la Martinique ont 
ainsi été rédigées. L'insertion de ces ré
sultats dans les systèmes maraîchers fait 
l'objet d'un suivi constant. Ce suivi, 
déjà bien établi à la Réunion en ce qui 
concerne le haricot et la pomme de 
terre, s'étend à diverses espèces en 
Martinique - utilisation de la matière 
organique en culture de laitue, itiné
raires techniques pour la production de 
carotte, culture mécanisée de l'igname 
- et au Sénégal - culture de tomate 
dans les périmètres irrigués du fleuve, 
culture d 'oignon dans les N iayes. • 



Publications 
marquantes 

/RAT 

cultures vivrières 

BON (de) H., BOULA R., 1990. Amélio
ration de la culture du chou caraïbe 
(Xanthosoma sagittifolium) à la Marti
nique. L'Agronomie tropicale (à pa
raître). 

BON (de) H., CornN R., BANDOL J.J., 
BOULA R., VAISSOIGNE (de) R., 1990. 
Comportement du métulon (Cucumis 
metuliferus) à la Martinique. Revue 
horticole P.H.M., 304: 39-43. 

BON (de) H., DALY P., 1990. Les travaux 
de l'1RAT aux Antilles sur le haricot. 
Bulletin agronomique Antilles-Guyane 
(à paraître). 

BON (de) H., RAULT P., PARFAIT F., 
DALY P., 1990. Observations de varié-

La recherche en réseau 

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

BON (de) H., RHINO B., 1989. Lutte 
contre Thrips pa/mi (Karny) à la Marti
nique. L' Agronomie tropicale, 44 (2) : 
129-136.

LEPLA IDEUR A., MOU STIER P., 1990. 
Dynamique du vivrier à Brazzaville. 
ORSTOM, Cahier des sciences hu
maines (à paraître). 

PRIOR P., STEVA H., CADET P., 1990. 
Characteristics of strai ns of Pseu
domonas solanacearum from the 
French West lndies. P lant Disease, 74 
(1): 13-17. 

Les années 1989 et 1990 ont été marquées par la volonté d'inscrire les 
activités du programme cultures maraîchères de l'IRAT dans le cadre d'une 
coopération internationale plus dynamique, notamment à travers la partici
pation à des réseaux régionaux. 

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

Dans les Caraïbes, la coopération des équipes françaises du CIRAD, de 
l'INRA et du MCD avec l'lnstituto lnteramericano de Cooperaci6n Agricola 
(IICA) et, bientôt, le Caribbean Agricultural Research and Development 
lnstitute (CAROi) devrait déboucher à terme sur la constitution d'un large 
réseau. Dans l'immédiat, l'atelier sur les cultures maraîchères, qui s'est tenu 
à Antigua en août 1990, a recommandé la création d'un réseau d'évaluation 
variétale des principales espèces maraîchères commercalisées dans les pays 
de l'Organization of East Caribbean States (OECS), réseau s'appuyant sur 
l'INRA, le CIRAD et le CAROi. 
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Plantes d iverses 

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

Photo }. Marquette. 

L es pr i nc i pa l es p l antes étud iées sont 
l e  man ioc, l ' i gname, l e  soja ,  l ' o rge 

de b ras se r ie  et le géra n i u m  rosat ,  
Pelargonium sp.  

Manioc 
Les  chercheu rs d u  progra m me p l a ntes 
d i verses part i c i pent  au  réseau man ioc 
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L e p rogra m m e  p l a n tes d i ve rses re
g roupe  l es ac t i v i tés d e  rec he rche  

su r  des  p l a ntes q u i ,  s a n s  être p r i o r i 
ta i res p o u r  / ' ! RAT, présentent u n e  rée l l e  
i m p o rta n c e  p o u r s e s  p a rte n a i res  : 
l ég u m i n e u ses ,  rac i n es et t u b e rc u l es ,  
p l a ntes  à p a rfu m . . .  Les  rec h e rc h es 
c o n d u ites par  l e  département  porten t  
p r i n c i pa l e m e n t  s u r  l a  p h ytotec h n ie ,  
l a  protect ion  des  cu ltu res, l a  m a l herbo
log ie, m a i s  au s s i ,  d a n s  certa i n s  cas, l a  
c réat i o n  v a r i éta l e ,  l a  p rod u ct i o n  d e  
semences e t  l a  tec h n o log ie .  

Le deux ième type  d ' act iv ités d u  p ro
gramme a pou r  objectif l ' amé l iorat ion 
de l a  prod uct ion v ivr i ère paysan ne, de 
la c u l t u re aux débo u c h és c o m m e r
c i a u x : a n a lyse d u  m i l i eu  phys ique  et 
socio-économiq ue, étude des systèmes 
tec h n i q ues  de  c u l t u re,  rec he rche  de 
va r i étés p l u s  p rod uc t i ves ,  de tec h 
n i q ues  c u l tu ra l es perfo rma ntes e t  fa 
c i les à mettre en œuvre par Je paysan ,  
et  d ' i ntrants de fa i b l e  coût .  Les  cu l t iva
teu rs testen t  eux -m êmes ,  d a n s  l e u rs 
champs, les résu l tats de l a  recherche .  

En f i n ,  l e  p rogra m m e  p l a n tes d i ve rses 
entret ient  des re la t ions  avec des pa rte
n a i res i n d u st r ie l s ,  auxque l s  i l  apporte 
u n e  ass i stance  tec h n i q u e  sou s  fo rme 
de conse i l s, e t  sou h a ite, dans  u n  aven i r  
p roche,  part i c iper au  p i l otage d ' u n ités 
de prod uct ion . • 

de la CORAF, an i mé, pou r  l a  part ie fran
ç a i se,  par l ' O RSTOM,  et co l l aborent  
avec l ' I D ESSA en Côte-d' Ivo i re, l ' I nst i 
tut na t i o n a l  des p l a n tes à t ube rc u l e  
( I N PT) au  Togo, l ' I n st i tut  des sc ien ces 
agronomiq ues du B u ru n d i  ( I SAB U)  et l a  
D i rect i o n  généra l e  de  l a  rec h e rc h e  
sc ien t i f i q u e  e t  tec h n i q u e  ( D G RST) a u  



/RAT 
cultures vivrières 

Congo. C'est dans ces deux dern iers 
pays que les résu l tats les p lus  in téres
sants ont été obtenus. 
Au Burundi ,  la cel l u le de recherche de 
Nyanzalac, à laque l le  part ic ipe l ' I RAT, 
accorde u n e  attent ion part i cu l iè re à 
l ' amé l io ra t ion  du  man ioc,  base de 
l 'a l imentation dans la  région . Dans u n  
prem ie r  temps, tous  les cu l t ivars lo
caux ont été regroupés en col lect ion .  
l i s  sont en cou1·s de c lassif icat ion .  Une 
sélect ion effectuée dans ce matériel a 
permis d' identifier u n  c lone rés istant à 
la mosaïque afr icaine. 
Les comparaisons variéta les montrent la 
supériorité des c lones riches en acide 
cyanhydr ique sur  les variétés douces : 
la variété J< i ris i ,  amère, donne les mei l
leurs rendements, avec 47 t ha· 1 de ra
c i nes fraîches, a lors qu ' lm i nusurupiya, 
variété douce, ne produ it que 33 t ha·1 • 
Au Congo, dans la va l lée du  N iar i ,  la 
var iété J< i n u an i ,  importée du  Zaïre, 
procu re, en c u l t u re mécan i sée, les 
rendements les plus élevés : 35  t ha· 1 
de rac i nes fraîches après 1 8  mois  de 
végétat ion ,  soit le doub le  du  témo i n  
Moudouma .  Les hybrides obtenus  au  
Centre de recherche agronomique de 
Loud ima sont eux auss i  supér ieurs au 
témoin et présentent une  morphologie 
adaptée à l ' i ndustria l i sation de la cu l 
t u re .  L'amé l i orat ion var iéta le semble 
avo i r  des  effets p l u s  s i gn i ficat i fs que 
l 'amé l iorat ion des  techn i q ues c u l t u 
ra les : chau lage e t  fu m u re azotée 
n'augmentent que  fa ib lement les ren
dements. 
S u r  les p la teaux  batékés, en c u l tu re 
sem i - i ntens ive avec une  longue ja 
chère, seu l le cho ix  d 'une var iété 
adaptée permet d'avo i r  u n  s upplé
ment i ntéressant de réco lte. La variété 
Chende, la plus performante, a produ i t  
24 t ha · 1 en 1 8  mois, contre 1 7  t ha- 1 
pour le témoin Gantsa. 

Igname 
En  Côte-d ' I vo i re, l es travau x  de re
cherche sur l ' igname sont réa l i sés en 
coopération avec l ' IDESSA. 
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La sélection massa le entreprise dans la 
variété J<rengle, u t i l isée pour la fabri
cation i ndustr i e l l e  de l a  fa r i ne, a eu 
pou r  pri nc ipa l  résu l tat l 'augmentation 
s ign if icat ive du rendement au  champ. 
Un autre objectif de la sélection - ob
ten i r  des ignames à la fo is  pou r  la pro
duction commerc ia le  et la product ion 
semencière - n'a été que part iel lement 
atteint  : le nombre de p lantes présen
tan t  les  caractères recherchés n'a aug
menté que de 5 %. Les recherches sur  
la fécondation i ntraclonale pou r  obte
n i r  des gra i nes pouvant transmettre les 
ca ractères des tubercu les se pou rsu i 
ven t en col l aborat ion avec l a  facu l té 
des sciences d'Abidjan .  
La  société Nova l im, du groupe Nestlé, 
a m i s  au poin t  un procédé de transfor
mation de l ' igname en fa r ine pour la 
confect ion du  foufou et a organ i sé la 
d i str i bu t ion commerc i a l e  de ce p ro
du i t .  L' I DESSA a prêté son concou rs 
pendant la phase pré i ndu st r i e l l e  et 
vei l l e ma i ntenan t  à l ' approv i s ionne
ment régu l ier de l 'us ine en ignames de 
qua l ité. 
Au Burundi ,  des vitroplants de la varié
té F lor ido ont été i n trodu its. Après le 
sevrage effectué  pa1· l ' I n st i t u t  de re
cherches agronomiques et zootech
n iq ues ( I RAZ), les plants ont  été insta l
lés avec succès à Nyanzalac. 

Soja 
A Nyanza l ac, l 'éva l u at ion var iét a l e  
condu i te avec l ' ISABU montre que la 
deux ième sa ison annue l l e  de cu ltu re, 
de janvier à mai ,  est la p lus  favorable 
au soj a : le rendement s 'accroît de 
20 % .  Trop ica l ,  ICAL 925 et BR 785-
965, variétés dont le cyc le végétat i f  est 
de 1 1 5  jou rs, donnent  les me i l l eu res 
productions, supérieures à 2,5 t ha· 1 . 
Au Congo, à Loudima, le soja est, avec 
le maïs, l a  cu l tu re de la rotation expé
rimenta le chois ie en product ion méca
n isée. Les travaux portent sur  l 'amél io
rat ion des var iétés et la f ixat ion 
symbiot ique de l 'azote. L' i nocu lat ion 
des semences permet d'économ i ser 
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60 unités de fumure azotée à l'hectare. 
Les tests sérologiques pratiqués sur les 
nodosités confirment la persistance, 
d'une année à l'autre, des souches ino
culées, FA 3 et G 49. 

Le cultivar Jupiter, actuellement utilisé, 
a été comparé à de nombreuses varié
tés importées d'Indonésie, du Brésil, de 
Taïwan .. . Il se révèle toujours le mieux 
adapté à ce milieu de production. 

Orge de brasserie 

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

En 1989, environ 600 hectares ont été 
semés par près de 2 000 fermiers, et 
1 500 tonnes d'orge ont été collectées. 
En 1990, 2 800 tonnes d'orge ont été 
récoltées sur 1 000 hectares. Les ren
dements s'accroissent régu I ièrement : 

Développement rural 
de la plaine de Nyanzalac 

La cellule de recherche mise en place 
par l'IRAT dans la plaine de Nyanza
lac, à la demande du ministère de 
! 'Agriculture du Burundi, a pour objec
tif de relancer, en trois ans, le dévelop
pement rural de la région. Les cher
cheurs, tout en menant des enquêtes 
pour mieux connaître la région et ses 
agriculteurs, ont fait largement appel à 
l'expér ience acqu i se dans  des zones s i 
milaires par le CIRAD et les centres de 

54 

1,6 t ha-1 en 1987, 2, 1 en 1988, 2,8 en 
1989 et en 1990. Les cultivateurs 
adoptent volontiers cette culture : 542 
en 1987, 2 879 en 1990. 

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

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

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

recherche internationaux, pour définir 
des systèmes de cultures performants 
et adaptés à la région. 

Les travaux menés dans les bas-fonds 
ont permis de sélectionner des sites fa
vorables au développement de la rizi
culture : les variétés Makalioka 34 et 
IRON 85 V 155, riz de très belle quali
té, donnent des rendements supérieurs 
à 6 t ha-1 de paddy. En revanche, cer
taines zones qui avaient été retenues 
pour la production rizicole dans 
l 'étude d'éva l u at ion  d u  projet se sont 
révélées impropres à cette culture. 
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Les aptitudes culturales des plateaux 
ont été précisées en fonction de la fer
ti I ité des sols. Dans les zones dégra
dées, la culture intensive à deux cycles 
par an épuise considérablement les 
sols; seul le maintien de la jachère ga
rantit des rendements acceptables. Des 
précautions doivent être prises pour 
maintenir la fertilité des autres zones : 
culture en courbes de niveau pour 
limiter l'érosion, restitution des résidus 
de récolte, utilisation de composts. 

Cette région est très favorable au déve
loppement des viroses à stries du maïs. 
Très rapidement, une variété résistante a 
été identifiée, lkenne 8149 SR, dont les 
rendements sont supérieurs à 6 t ha· 1 • 

Les rotations culturales mises au point, 
où se succèdent cotonnier, maïs, 
manioc, arachide ou soja, riz pluvial 
et jachère, procurent au eu ltivateu r 
des revenus satisfaisants. 

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

Projet d'expérimentation 
agricole de Loudima 
Les autorités congolaises ont demandé 
à l'I RAT d'étudier le potentiel de pro
duction de maïs et de soja, en culture 
mécanisée, de la vallée du Niari, et de 
définir les seuils de rentabilité de ces 
productions. 

Le projet comporte une phase de re
cherche et d'expérimentation pour 
identifier les variétés, les méthodes de 
protection des cultures et les itinéraires 
techniques les plus performants. Les 
résultats de la recherche sont ensuite 
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confirmés en grandes parcelles, avec 
un matériel agricole lourd - tracteur, 
moissonneuse-batteuse. L'équipe as
sure également le suivi agroécono
mique du projet. 

Grâce à l'amélioration des variétés et 
des techniques de culture, les rende
ments, qui étaient inférieurs à 3 t ha·1 
de maïs et 1 t ha· 1 de soja en 1 987, au 
début du projet, s'élèvent en 1990, sur 
les mêmes parcelles, à 6 t ha·1 de maïs 
et à près de 2 t ha· 1 de soja. Le « calage » 
des cycles de culture mis au point per
met, au cours de l'année, d'utiliser le 
matériel agricole pour une deuxième 
culture sur des parcelles différentes, 
accélérant ainsi son amortissement. 

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

Développement agricole 
du centre-sud de la 
République centrafricaine 

Les recherches entreprises par I'  1 RAT 
dans le cadre du programme de déve
loppement de la région centre-sud de 
la République centrafricaine ont pour 
objectif de développer les productions 
vivrières, par l'amélioration des tech
niques culturales traditionnelles, la dif
fusion de variétés plus productives et 
la proposition de cultures nouvelles . 
Les résultats vulgarisables sont acquis 
sur des parcelles expérimentales, puis 
testés chez les paysans. 

Plutôt qu'une augmentation sensible 
de la production vivrière - qui pourrait 
conduire, vu les difficultés de commer
cialisation, à l'encombrement du mar
ché-, c'est la réduction des temps de 
travaux consacrés à ces cultures qui est 
recherchée, afin de libérer du temps 
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pou r l es c u l t u res  d e  rente, café i e r  et 
coto n n i er. 

A p a rt i r  d e  l a  stat i o n  d e  B a m b a r i ,  
l ' éq u i p e  d e  ch e rc h e u rs a d é p l oyé u n  
d i spos i t i f  d 'expér i m entat ion  d a n s  l a  ré
g i o n ,  et obte n u  ra p i d e m e n t  d e s  p re 
m i ers rés u l tats, dont  certa i n s  très p ro
metteu rs : 2 , 7  t h a- 1 d 'a rach ide, va r i été 
F l ower 1 1 3  A ;  en r i z i c u l t u re de bas
fond ,  8 t h a- 1 avec l a  var i été B G  90-2 ,  
7 , 4  t h a - 1 avec la  v a r i été M a ka l i o 
ka 3 4  ; en  r i z i c u ltu re p l u v i a l e, 3 t ha - 1 
avec l es va r iétés I RAT 1 04 et 1 1 4 . 

D ' a u tre pa rt, l e s  rés u l tats acq u i s  l o rs 
d u  p récéd e n t  p roj et, f i n a n c é  p a r  l e  
FAC, o n t  été ut i l i sés pou r  entreprend re 
l a  m u l t i p l i cati on  de semences, afi n de  
m ettre à l a  d i spos i t i o n  du  serv i c e  
d e  vu l g a r i sa t i o n  a g r i c o l e  40  to n n es  
d e  semen ces commerc i a l es de  r iz ,  de  
m aïs e t  d 'arac h i de .  

Recherche vivrière 
d'accompagnement au Togo 

L' I RAT est c h a rgé de l a  recherche d 'ac
compagnement  du p rojet de  déve lop
pement de l a  Soc i été n at i o n a l e  pou r la  
rén ovat i o n  d e  la  cacaoyère et d e  l a  
café i ère  togo l a i ses  ( S RCC) ,  e n  v u e  
d ' a m é l i o re r  l es p rod u c t i o n s  v i v r i è res 
d a n s  la z o n e  d e  c u l t u re du café i e r  
et  d u  cacaoyer  e t  m u l t i p l i e r  d e s  
semen ces en  m i l i eu paysan .  

Les rés u l tats d e  1 9 89  et 1 9 9 0  confi r
ment  q u e  l es apports d 'engra i s  des p re
m i ères a n n ées ap rès défr i c h ement  d e  
fo rêt d o i ve n t  se  l i m i ter  à 5 0  kg d e  
p h o s p h ate d ' a m m o n i a q u e  et 5 0  k g  
d ' u rée à l ' h ecta re. 

Les t ro i s  va r i étés de  maïs reco m m a n 
dées, N H  1 de l ' I RAT, l kenne  8 1 49 d e  
l ' I ITA e t  AB 1 1  de l a  D RA-Togo, ne p ré
sentent  pas de d i ffé re nce  en t re e l l es ,  
ma i s  sont  p lus  p roductives que la  va r iété 
loca le .  En r iz icu ltu re p l uv ia le,  une  aug
mentat ion  de 5 0  kg ha - 1 de l a  fu m u re 
c o n se i l l ée ( 1 5 0  kg ha - 1 d e  1 5 - 1 5 - 1 5 )  
acc roît sens i b l ement l es rendements .  

56 

F i n  1 9 89,  l ' I RAT s'est ret i ré de  ce p ro
j et .  Le  progra m m e  c o n t i n u e s o u s  l a  
responsab i l i té de  chercheu rs togo l a i s .  

Systèmes de culture 
à base de géranium 
Le systè m e  t rad i t i o n n e l  d e  c u l t u res  
i t i nérantes de  géra n i u m  ap rès j achère 
a rborée ten d  à d i spa raît re, pou r  l a i sser  
la  p l ac e  à u n e  c u l t u re sédenta r i sée 
sans  jachère, ent raîn ant  u ne ba i sse de 
re n d e m e n t  l i ée à l ' a p p a u v r i s s e m e n t  
d u  s o l  e t  à l a  p ro l i fé rat i o n  d e s  p l a ntes 
advent ices .  Les tem ps de  travau x  res
tant tou j o u rs a u s s i  i m po rtants,  la c u l 
tu re n 'est p l u s  rentab le .  Des étu des s u r  
l ' amé l io rat ion d e s  systèmes de cu ltu re 
assoc iant  l e  géra n i u m  à des cu l tu res v i 
v r iè res e t  fru i t i ères sont donc en cou rs .  
Les expér i mentat ions  servent de cadre 
à l a  fo rmat ion d 'agr icu l teu rs . 

Les résu l tats obte n u s  confi rment  q u ' i l  
est poss i b l e  d e  restau rer  l a  fe rt i l i té des 
s o l s  en  zone  é rodée,  n ota m ment  p a r  
l ' apport re n o u ve l é  d e  m at i è re o rga
n i que .  Les assoc ia t ions  et rotat ions  de 
cu l t u res étud iées permettent d 'acc roître 
fo rtement l es rendements du géra n i u m, 
tout en assu rant u ne prod uct ion v ivr i ère 
et fru i t i è re i n téressante .  Le rendement  
des  c u l t u res est fo n c t i o n  du  type d e  
rotat ion ,  de l a  date de  p l a ntat ion ,  des 
va r iétés et de la p rotect ion  phytosan i 
ta i re m i se en œuvre .  

D 'autre part, l a  m i se au  po i n t  de  tech
n i q ues assoc iant  un  trava i l  m i n i m a l  du  
so l  et sa  couve rtu re perm a n ente per
met de l ' en r i ch i r  en mat ière orga n iq ue, 
d ' y  l i m i te r  l ' évaporat i o n ,  d e  l u tter  
c o ntre l ' é ros i o n  et d e  m aîtr i s e r  l es 
mauva i ses h erbes, ce q u i  réd u it les  tra
vaux de  sarc l age.  

Recherche appliquée 
au développement 
en Côte-d'Ivoire 
L' I D ESSA a conf ié  à u n  c h e rc h e u r  de  
l ' I RAT l a  d i rect i o n  d e  l a  « ce l l u l e d e  
rec h e r c h e  a p p l i q u ée et a d a ptat ive » 
d u  p rojet  d e  v u l ga r i sat i o n  a g r i c o l e, 
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chargée de l'expérimentation agricole 
et de la formation des agents de la 
CIDV (Compagnie ivoir ienne pou r le 
développement des v ivr iers), la SAT
MACI (Société d'assistance technique 
pour la modernisat ion agr icole de la 
Côte-d'Ivoire) et la CIDT (Compagnie 
ivoirienne pour le développement des 
textiles) . 

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

En riziculture pluviale, l'affaiblissement 
de la fertilité des sols est lié à des 
carences en azote et en phosphore. 
L'intérêt des variétés IDESSA 24 et 57 
se confirme. 

En  riz icult u re irriguée, les variétés 
TOS 103 et BRA 174 ont un comporte
ment comparable à BG 90-2 et Bouaké 
189. L'épandage d'herbicides est très 
efficace. 

Les variétés de maïs Ferké 83 36 et 
7928, semées à la densité de 
62 500 pieds à l'hectare, et la variété 
d'igname Brazzo Fuerte ont de bons 
rendements en milieu réel. 

En revanche, le clone de manioc 7901, 
malgré sa remarquable tolérance à la 
cochenille et sa forte teneu r en matière 
sèche (35 %), est refusé par les consom
mateurs, qu i le trouvent trop amer. 

Dans le cadre de la SATMACI, les essais 
ont  été condu its pr incipalement à 
Gagnoa, Bongouanou, Maféré et Guiglo. 

Des carences en azote et phosphore se 
manifesten t  en riz iculture pluviale à 
Bongouanou, comme dans la zone de 
la CI DV. Les variétés IDESSA 74 et 57 
se comportent bien. En zone forest ière, 
en revanche, la variété ! RAT 144 pré
sente peu d'intérêt, la meilleu re variété 
restant !AC 165. Le désherbage chi
mique augmente sensiblement les ren
dements, jusqu'à 40 %. 

En rizicultu re irriguée, la variété 
TOS 1 03 arrive à produire 4 t ha-1 de 
paddy en milieu réel. 
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La variété de maïs Ferké 8336 cultivée 
en milieu contrôlé procure, par rapport 
au témoin, un gain de 20 000 F CFA 
par hectare lorsque le maïs est semé à 
forte densité et ferti I isé avec 200 kg de 
10-18-18 et 100 kg d'urée à l'hectare. 

La fert ilisation améliore les rendements 
de l'igname, uniquement lorsque le sol 
est pauvre. A Abengourou, en mil ieu 
paysan, la variété Brazzo Fuerte produit 
21,5 t ha-1 de tubercules, sans tuteurage. 

Lutte contre les mauvaises 
herbes des cultures 
en Côte-d'Ivoire 
L'étude du tra itement des mauvaises 
herbes au glyphosate, entreprise dans 
la région de Bouaké, montre que 
le dédoublement des t raitements et 
l'adjonction de surfactant améliorent 
l'efficacité du produit. 

En zone forestière, deux sarclages ma
nuels du r iz pluvial, à 15 et 35 jou rs 
après le semis, suffisent et assu rent 
la meilleure rentabilité. Le désherbage 
chimique doit être suivi d'un sarclage 
complémentaire. La  combinaison de 
ces deux modes d'intervention devient 
rentable lorsque le coût de la main
d'œuvre est supérieur à 700 F CFA par 
jour. 

La liste des produits herbicides vulgari
sables a été établie pour les cultures de 
maïs, riz, igname, manioc et arachide. 
Les teneurs en mat i ère act i ve et les 
doses d'emploi y sont précisées. 

Enfin, les mauvaises herbes existant en 
Côte-d'Ivoire ont été répertoriées par 
classe, famille, genre et espèce. Ce 
catalogue comprend en outre des in
format ions sur l'écologie des espèces, 
leu r  répart i tion géographique, leu r  
importance numérique, leur port, etc. 

Cultures associées à l'hévéa 
au Gabon 
L'I RAT apporte à l'IRCA un appu i 
ponctuel, sous forme de missions, afin 
de déf inir les possibilités de dévelop-
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pement des cultures vivrières associées 
à l'hévéa dans les plantations villa
geoises. Malgré la forte hétérogénéité 
de la couche superficielle des sols, due 
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Terrasses aménagées pour la culture du maïs 
et du haricot, au Cap-Vert. Photo }.M. Lapez. 
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Connaissance 

du mi l ieu physique 

L
a sous-d i rection de l ' I RAT chargée 
des ressources nature l l es (DRN)  a 

pour mission de défin i r  les caractéris
tiq ues des mi l ieux agricoles - compo
santes natu rel les et ressources renou
ve lables - et d'étudier leur dynam ique 
sous l 'effet de l'activité agricole. Ces 
travau x  se rattachent pour u n e  la rge 
part à l 'agronomie, fondement principal 
de la cu l ture sc ient if ique du  C I RAD, 
en tant que d isc i p l i ne d 'ana lyse et 
de synthèse . I l s  s'articu lent autour de 
deux axes pri ncipaux : l'étude du com
portement de l'ensemble sol - cl imat -
peuplement végétal sous l 'action des 
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techn iques, et l'étude des systèmes de 
cu l ture, sous-ensemble des systèmes 
de production et des systèmes agraires. 

C'est à l'échel le  du système de culture 
que se situe, de façon priv i légiée, 
l 'échange avec les d isc ip l i n es socio
économiques. Un tel cadre est propice 
aux travaux final isés vers le développe
ment rura l .  

Les Journées de  la  DRN,  organ isées par 
l ' I RAT en septembre 1 989 à Montpel
l i er, se proposaient de fa ire le point des 
travaux des chercheurs de la sous
d i rect ion en présence d'experts de 



Connaissance 
des espaces ruraux 

cultures vivrières 

diverses institutions scientifiques et 
d'élaborer un projet scientifique, véri
table charte d'une agronomie sou
cieuse des rapports entre agriculture 
et environnement. 

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

La contribution essentielle de la DRN 
porte sur le contrôle des processus 
d'évolution - dégradation et restaura-

A Madagascar, une étude portant sur 
le bilan hydrique, minéral et agro

nomique d'un bas-fond a mis en évi
dence la nécessité d'analyser simulta
nément les états et les processus à 
différentes échelles spatiales. 

En Inde, dans le cadre de recherches 
menées avec l'Institut français de Pon
dichéry, la typologie des sols forestiers 
du sud-ouest de l'Inde, entre 11 ° 30 et 
16° de latitude N, a fait l'objet d'étude 
au 1/1 000 000. Dans cette région, qui 
englobe une partie du Kartanaka et 
l'Etat de Goa, 80 000 km2 ont été 
cartographiés. 

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

Au Mali, la cartographie des sols irri
gués  de  tro i s  pér i  mètres affectés pa r  
la  sodisation et  l'alcalinisation a été 
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tion - des milieux cultivés et amé
nagés, et sur la valorisation des 
ressources naturelles mobilisables. 
L'utilisation d'outils de plus en plus 
perfectionnés, en particulier dans le 
domaine de la modélisation et de la 
simulation, assurera une plus grande 
efficacité et une meilleure complé
mentarité des travaux. 

Ce dessein ambitieux ne peut être 
conduit qu'en associant des cher
cheurs thématiques et des agronomes 
généralistes dans une démarche systé
mique et pluridisciplinaire. • 

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

Contribution de la 
télédétection 
Pour évaluer l'intérêt des données 
sa tell itaires, pl us particu I ièrement les 
données SPOT, dans la cartographie 
des sols au 1/250 000 et au 1/50 000, 
une étude pilote a été réalisée, pour le 
compte de la FAO, dans le cadre d'un 
projet de pédologie au Botswana. A 
petite échelle, les données satellitaires 
prennent logiquement le relais des 
photos aériennes. 

L'objectif des recherches menées par 
l'JRAT à partir des données SPOT est 
d'identifier et de suivre les systèmes de 
cultures pluviales et irriguées, cartogra
phier l'insertion des cultures dans le 
paysage à l'échelle régionale, et éva-
1 uer leur répartition à l'échelle du 
terroir villageois. 

Au Burkina Faso, en collaboration 
avec /' /NERA et l'IRCT, plusieurs cartes 
on t  été p rod u i tes, don t  deux  a u  
1/100 000, à partir d e  deux images 



Evaluation 
des potential ités 
agrocl imatiques 

Figure 1. Effet de la rugosité 
du recouvrement sur la consommation 
maximale du couvert. Bambey, octobre 1989. 
Source : F. Affholder. 

ETR 7,5 
(mm/j) 

7 

6,5 

6 

5,5 _,_ 
1 

5 

_,_ 
1 

-:-

-:- -:-

_,_ 
1 

-,-

/RAT 
cultures vivrières 

SPOT comp l ètes, pou r  éva l uer l 'em
prise agricole e t  la  répartit ion des cu l 
tu res de cotonn ier e t  de céréa les. 

A Madagascar, u ne coopérat ion entre 
l e  F O F I FA, l a  Soma /ac et le C I RAD 
( I RAT et OSA) a perm i s  d 'éta b l i r  des 
cartes de d i fférents pér i mètres, af in  
d'éva luer les systèmes r iz icoles du lac 
A laotra . 

A Tah it i ,  en co l l aboration avec l ' I nsti
tut français de recherche pou r  l 'exp lo i 
tation de la  mer ( I FREMER) et  l a  Soc ié
té polynésienne de télédétect ion (SPT), 
u ne cartograp h ie au 1 /20 000 des un i 
tés agroéco logiques de  la  p resqu'î le de 
Ta iarapiu (Taravao) a été réa l isée. 

E n zone soudano-sahé l ienne,  l 'ana
l yse des potent ia l i tés du maïs, du 

m i l ,  de l 'a rach ide et  du sorgho a fa i t  
l 'objet d ' u n  t rava i l  spéc ifi q u e  mené 
à part i r  d 'essa i s  m u lt i l oc a u x  a u  se i n  
d u  réseau maïs, d e  mesu res d ' i nd ices 
fol i a i res (figure 1 )  et d 'une  s i m u lat ion 
de  b i l a n s  hyd r i q ues ,  va l i d és s u r  le 
terra i n  à l ' a ide d ' observat ions  s u r  
l e  fonct ion nement photosynthét iq u e  
d u  cou vert végéta l e t  s u scept i b l es 
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En M a l a i s ie ,  enf in ,  en coopérat ion 
avec l ' I G N - France I nternat i o n a l ,  l a  
Sabah Foundat ion e t  l e  CTFT, u n e  
étude a été entrepr ise afin d e  tester les 
potent i a l i tés de S POT pour  ca rtogra
p h ier  les forêts se lon la typo logie 
étab l ie  par la  Sabah Foundation .  Une 
carte des états de su rface forest ie rs 
a été p rod u i te à part i r  d ' u n  q u a rt 
d ' image SPOT au 1 /50 000. 

D'autre part, des campagnes de me
su res rad i ométr iques ont été menées 
au B u rk ina  Faso et à Madagascar, pour  
établ i r  l es cou rbes de réf lectance des 
pr inc ipa l es cu l tures afi n de les d i scr i
m iner à d ifférentes périodes. • 

d'être extrapo lés à l 'a ide d u  traitement 
de données sate l l ita i res.  

Ces études ont  perm i s  de  p roposer, 
pou r  l 'Afr ique, u n e  méthode générale 
d 'éval u at ion des consommations h y
d r iq ues max ima les des c u l t u res, mé
thode fondée s u r  l 'éta b l i ssement  de 
re l a t i o n s  ent re facteu rs c l i ma t i qu es 
et paramètres ind i cateurs de l a  fert i l ité 
des sols  eu l t ivés.  E l les montrent q u e  
l 'ana lyse d e s  r isques pédocl imat iques 
doit  p récéder tou te tentat ive d ' i nten
s ificat ion .  

Lutte contre la sécheresse 
Des recherches ont été engagées pour 
m i e u x  exp l i q u e r  l es méca n i smes 
cond it ionnant l ' a l i mentation hyd rique 
et  m i néra le  des cu ltu res. 

Au Sénég a l ,  le fonct ion nement hy
drique d'espèces c u lt ivées a été modé
l isé dans le cadre de l ' action théma
t ique  program mée « P I R E N  » et d ' u n  
projet d u  réseau R 3 S  de l a  CORAF, 
cond u it en co l l aborat ion avec l 'ORS
TOM .  Le cou p l age des méthodes de 
s imu lat ion du b i lan  hydr ique avec des 
mesures de ru i ssel lement à d i fférentes 
éche l les  pe rmet d ' éta b l i r  des bi J a n s  
hydro l og i q ues  e t  de  m ie u x  a n a l yser 
l a  répart it ion, l a  red istr ibut ion et l ' ut i l i -
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sation de la ressource pluviométrique 
par les cultures, à l'échelle de bassins 
versants (modèle Source). L'étude de 
l'élaboration du rendement montre 
que l'effet bénéfique des techniques 
d'intensification, travail du sol, en
grais, etc ., ne se manifeste que lorsque 
le risque de sécheresse est faible 
ou nul. 

Prévision 
des rendements 

en culture pluviale 

D epuis 1986, le projet Espace asso
cie les centres de recherche agro

nomique de plusieurs pays africains au 
Centre régional de formation et d'ap
plication en agrométéorologie et hy-
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Prévisions 
de la production 
par télédétection 

L es mesures micrométéorologiques 
réalisées au Sénégal et au Niger 

mettent en relation les flux de chaleur 
et la température de surface. Sur cha
cune des surfaces étudiées - champs 
d'arachide, de mil et jachère -, l'esti
mation de I' évapotranspi ration réel le a 
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Les techniques de semis direct et de 
couvertures mortes, étudiées au Brésil, 
en Côte-d'Ivoire et au Cameroun, 
pourraient rendre compatibles l'inten
sification des cultures et l'économie de 
l'eau. El les constituent une nouvel le 
orientation du programme, en collabo
ration avec le réseau agronomie de 
production. • 

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

IRESP = a ETR (c) x ETR/ETM (pc), 
où a = coefficient d'intensification, 
c = cycle, pc = période critique. 

Le calcul de cet indice, en 1989, a mis 
en évidence une variation importante 
du rendement espéré du mil, de 100 kg 
à l'hectare en zone sahélienne à 
1 100 kg dans la frange soudanienne. • 

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

été validée par des sondages neutro
niques in situ et par des simulations à 
l'aide d'un modèle agroclimatique : 

ETRj - Rnj = 0,45 + a(Ts 1 5  - Îaxl 312 , 

où ETRj est l'évaporation journalière, 
Rnj le rayonnement net journalier, Ts 1 5
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l a  température de surface à 1 5  h ,  Îax l a  
températu re sous a b r i s  à 1 5  h ; a est 
éga l à 0 ,04 pour  un sol c u l t ivé, à 
0,0 1 5 pou r un sol n u .  

L'erreur  l i ée à cette méthode est éva
l uée à ±  1 mm par jour. 

Ces relations sont appl iquées aux don
nées NOAA-AV H R R  après correct ion 
des effets atmosphér iques, c lass if ica
t ion de l 'occupation des sols et carto
graph ie du rayon nement net. 

Les paramètres d ' u n  modèle de p ro
duct ion  de b iomasse du m i l  ont été 
a justés avec des données expéri men
tales obtenues au  Niger. L'effic ience de 
l ' absorpt ion du rayon nement photo
synthétiquement actif (modèle de Var
let-Grancher) est rel i ée à un ind ice de 
végétat ion, est imé à part i r  des don nées 
satel l ita i res. Pendant l ' h ivernage, l 'effi
c ience c l i mat ique d u  rayon nement 
peut être considérée comme constante 
(0,466). L'effic ience de conversion de 
l 'énerg ie  absorbée en mat iè re sèche, 
est i m ée sur l 'ensemb l e  du cyc le, 
montre l 'excel lente efficac ité de con
version de cette cu l ture (2,83 g MJ·1 ) .  

Ce modèle a été va l idé en m i l ieu  
paysan, dans  des cond it ions de cu l ture 
et de c l imat variables .  Pour régional  i
ser son appl icat ion, i l  a été ut i l isé en 
i ntrod u i sant des données sate l l i ta i res 
de réf lectances, après correct ion des 
effets atmosphériques. 

L'estimation des rendements de m i l  et 
de l a  p rod uct iv ité des pâtu rages s u r  
u ne petite zone ( 1 20 k m  x 1 20 km) est 
en accord avec les mesu res réa l i sées 
sur  le terra in .  

Diagnostic des situations 

L'identification des obstacles à la  m ise 
en va leur des aménagements des zones 
i nondab les dans la rég ion de S i kasso 
(Ma l i )  a m is en l u m ière l ' i m portance 
d 'une analyse déta i l l ée du m i l ieu phy-
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Perspectives 
pour l'identification 
et le suivi des cultures 
L'étude des dom a i nes spectra ux d u  
vis ib le, du  proche et d u  moyen infra
rouges, et de leu r  complémentar i té, 
présente un i n térêt certa i n  dans l a  
perspective d 'u t i l iser le  nouveau cap
teur de SPOT 4, q u i  devra it  comporter 
u ne bande dans le moyen infrarouge. 
E l le pourra contr ibuer, en part icu l ier, à 
amé l iorer l ' identification et le su iv i  des 
couverts végétaux .  

Les progrès effectués dans l a  compré
hens ion de l 'a rch itectu re des p lantes 
permettent  au jou rd ' h u i  de c réer des 
maquettes en trois d imensions à part i r  
de données botan iques mesu rées su r  
les  p lantes. Cette méthode a été ut i l i 
sée pour étud ier le b i lan rad iat i f  dans 
u n  couvert hétérogène de m i l .  

U n  modèle de lancer d e  rayons, Zeus, 
a été é laboré pu is  appl iqué à des ma
q uettes de m i l .  I l  s i m u l e  l e  t ransfert 
rad iat if au sei n du couvert et ca lcu le 
les  ind icatrices de réflectance b id i rec
t ionnel le. 
Ce modèle a perm is d'ana lyser la  sen
s i b i l i té des réflectances à d i fférentes 
cond it ions de longueu r d 'onde, de sol, 
de p ropr iété opt ique  des feu i l l es et 
d' ind ice fol ia i re .  On a identifié ensu ite 
le mei l le u r  i n d i cateur  spectra l  de l a  
b iomasse, e n  comb i nant  les réf lec
tances dans le  v i s ib le, le  proche et le 
moyen i nfrarouges. Les ind ices de vé
gétat ion c l assiques peuvent être amé-
1 iorés par l 'adjonction du canal moyen 
infrarouge. • 

sique et, en particu l ier, d'une quantifi
cation du  fonctionnement hydrau l ique : 
perméabi l ité des sols, rôle de la nappe 
d ' i nferofl ux ,  g rad ients hydrau l iq ues 
caractér ist iques des d i fférentes u n i tés 
morphopédologiques, débit et cote du  
cours d'eau .  
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Ce travail a abouti à des r·ecommanda
tions pour l'aménagement des grandes 
plaines inondables : cote des seuils et 
des ouvrages d'épandage, caractéris
tiques du réseau de drainage, nécessité 
d'un endiguement du lit mineur garan
tissant le calage des cycles culturaux. 
Le suivi agrohydraulique a montré 
l'importance du lessivage dans cer
taines parcelles (gradient hydrau I ique 
supérieur à 2 %), qui sont à exclure 
des aménagements. 

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

Mise au point d'une méthode 
de recherche opérationnelle 

L'objectif est de développer une mé
thode de recherche opérationnel le qui 
aborde, de façon globale, en milieu 
réel, l'étude des pratiques culturales à 
la parcelle et leurs interactions avec le 
r·éseau hydr·aulique, ou la retenue 
d'eau, en vue de mieux gérer le sys
tème agrohydrau I ique que constitue 
l'aménagement. 

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

La nécessaire augmentation de la pro
duction céréalière de la zone tropicale 
sèche impose la mise en œuvre d'une 
stratégie d'économie de l'azote, 
fondée sur la connaissance des bilans 
de l'azote dans les systèmes de culture. 
La synthèse des tr·avaux conduits sur ce 
thème depuis vingt ans au sein de 
l'ISRA, à Bambey, au Sénégal, a été 
publiée en 1990. 

Les flux majeurs du cycle de l'azote 
ont été quantifiés de manière précise 
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La mise au point de cette méthode se 
fait simultanément à l'échelle de la 
parcelle et du secteur aménagé. 

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

A l'échelle des aménagements agri
coles, l'effet pervers de l'irrigation dans 
des zones à fort gradient hydraulique 
et l'inadéquation de la gestion de l'eau 
et des pratiques culturales vulgarisées 
ont été démontrés, particulièrement en 
riziculture de bas-fonds au Mali. Au 
Mali et au Ghana, une méthode, déve
loppée avec l'ORSTOM en Equateur à 
partir d'un logiciel simulant le fonc
tionnement réel du réseau hydrau
lique, pen11et d'intégrer à la concep
tion des aménagements les contraintes 
hydrologiques liées aux écoulements 
de surface et la conduite de l'irrigation 
à la parcelle.• 

gr·âce aux techniques de marquage 
isotopique. 

Céréales : mil et maïs. Les coefficients
réels d'utilisation de l'engrais azoté -
pourcentage de l'engrais azoté 
consommé par les parties aériennes de 
la plante - sont, en moyenne, de 25 % 
pour le mil et 35 % pour le maïs. Cet 
engrais a surtout pour effet de mobili
ser l'azote du sol, qui constitue 50 et 
70 % de l'azote total absorbé respecti
vement par le maïs et le mi I ferti I isés. 
Un pourcentage de 30 à 50 % de 
l'azote engrais est immobilisé dans le 
sol et susceptible d'être récupere par 
les cultures suivantes. La part de 

1 
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l'azote absorbé provenant de l'engrais 
est donc sensiblement plus élevée dans 
le cas du maïs que dans celui du mil. 

Pour économiser l'azote, une première 
approche consiste à réduire les pertes 
de l'azote engrais, qui peuvent at
teindre 40 % de l'apport. L'essentiel de 
ces pertes est attribuable à la volatilisa
tion, !orque l'azote est apporté en sur
face. La technique de localisation de 
l'engrais permet de les réduire très sen
siblement, ou même de les annuler, et 
d'accroître le coefficient réel d'utilisa
tion de l'engrais azoté. 

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

Une stratégie efficace pour économiser 
l'azote est fondée sur l'emploi de tech
niques visant à maintenir ce pool à un 
niveau suffisant. 

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

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

Légumineuses : arachide et soja. La 
quantification de la fixation de l'azote 
par la technique de marquage, appli
quée à l'arachide et au soja, permet de 
mesurer l'effet des principaux facteurs 
qui la contrôlent. 

Les voies cl' amélioration de cette fixa
tion ont été identifiées 
- choix variétal judicieux ; le pourcen
tage d'azote fixé varie chez le soja de
73 à 81 % selon la variété ;
- optimisation de l'alimentation en
eau ; le pourcentage d'azote fixé
tombe de 75 à 30 % sous l'effet de la
sécheresse ; cet effet peut être aggravé
par des apports d'engrais en surface;
- ferti I isation phosphatée, clans ces sols
souvent carencés en phosphore ;
- inoculation, lorsque le rhizobium
spécifique fait défaut, comme c'est le
cas pour le soja ;
- inoculation par des champignons
mycorhiziens si le sol en est dépour 
vu;
- contrôle de l'azote minéral clans le
sol, qui inhibe la fixation de N?; cette
inhibition peut être réduite e� prati
quant les cultures associées céréale
légumineuse; on peut prévoir toutefois
que, par sélection, on obtiendra des
variétés de légumineuses dont la fixa
tion d'azote ne sera pas inhibée par
l'azote minéral ;
- amendement organique par le fumier
ou le compost ; l'input net de N2 fixé
est évalué à 25 kg ha·1 pour chaque
apport de fumier estimé en moyenne à
60 kg ha·1 de N;
- amendement calcique par la chaux ;
l'input net de N2 fixé est évalué pour
chaque apport de chaux à 20 kg ha·1
de N.

Systèmes céréale-légumineuse. La 
connaissance de l'ensemble de ces 
éléments a permis de quantifier les flux 
d'entrée et de sortie clans plusieurs sys
tèmes de culture, à partir desquels il 
est possible de définir une stratégie 
d'économie de l'azote (figure 3). 

-
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Figure 3. Principaux inputs, outputs 
et transferts azotés dans un système 
de culture légumineuse-céréale. l i  se conf irme ainsi que, dans la zone 

tropicale sèche et pour les systèmes de 
culture considérés, la légumineuse, qui 
contribue à la production oléagineuse 

- ou protéagineuse - et fourragère, est
aussi la clé du maintien du bilan azoté
des sols cultivés.

Les astérisques indiquent les flux 
pouvant être manipulés. 

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

Mais cette conclusion n'est valable 
que si ces systèmes sont de type semi-
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intensif, permettant des rendements 
moyens de l'ordre d'une à deux 
tonnes de grains, pour la céréale, et de 
gousses, pour la légumineuse. En effet, 
l'exportation d'azote par la légumi
neuse doit être inférieure à la fixation 
de N2, afin d'entretenir le pool d'azote 
du sol, condition incompatible avec 
la recherche de hauts rendements. De 
plus, les apports d'azote engrais au 
sol, ainsi que toute technique visant à 
accroître l'azote minéral et minérali
sable sous culture de légumineuse, 
doivent être réduits de façon à ne pas 
limiter la fixation de l'azote, aussi 
longtemps que l'on ne disposera pas 
de variétés de légumineuses capables 
de fixer activement l'azote de l'air en 
présence d'azote mi né rai .  

Fixation symbiotique 

Efficacité de l' inoculation du haricot. 
La souche de rhizobium CIAT 899, 
dont l'efficacité a été observée tout au 
long des expérimentations, a été utili
sée pour réaliser des inoculums. Ceux
ci ont servi, dans plusieurs pays, à des 
expérimentations au champ, en station 
ou en milieu paysan. Un récapitulatif 
des essais réalisés et des principaux 
résultats obtenus est présenté dans le 
tableau 1 .  l i  n'existe que peu de situa
tions où l'inoculation s'accompagne à 
la fois d'une croissance de l'appareil 
fixateur et d'un gain de rendement. l i  
est, en revanche, plus courant de voir 
les nodosités augmenter, en nombre ou 
en poids, sans augmentation de rende
ment. L'inoculation jouerait donc es
sentiellement un rôle dans l'économie 
de l'azote et le maintien de la fertilité, 
en diminuant la part fournie par le sol. 

Dans de telles conditions, l'identifica
tion du premier facteur limitant le ren
dement relève de l'analyse agrono
mique, et le chercheur doit s'assurer 
qu'en levant cet obstacle (carence 
minérale, déf icit hydrique . . .  ) l'activité 
fixatrice augmente bien, sans autre 
intervention, en fonction des besoins 
de la plante. 
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Populations naturelles de rhizobium. 
Le trava i l  a porté s u r  l ' i so lement  de 
souches de Rhizobium leguminosa
rum b iovar phaseoli. L'ensemble  des 
souches isolées p rovient de nodosités 
ou de sols origi na i res de régions tropi
ca les d 'a lt i tude, où  le har icot nodu le  
pa rfo i s  spontanément  : 1 20 souches 
du Rwanda ,  22 de Ta nzan ie,  28 du 
Bh utan .  

Les  résu l tats obtenus  mont rent  q ue, 
sur les 1 30 souches comparées à CIAT 
899, 64 possèdent une  capacité d ' i n
fect ion supér ieure à la souche de réfé
rence. Les souches isolées d u  B h utan 
semblent, de façon généra le, peu i n
fect ieuses, ce l les  de Tanzan ie  l 'étan t  
beaucoup p lus .  L'étude de la  spéc ifici
té des souches, fondée sur l e  c r i tère 
de  format ion de nodos i tés s u r  Leu
caena sp., permet de c lasser les d i ffé
rentes souches de Rhizobium legumi 
nosarum b i ovar phaseoli en deux  
groupes : 

- groupe 1 : les gènes N i f  contrô lant  l a  
fixation de l 'azote sont loca l i sés su r le 
p lasmide ; 

- groupe I l  : les gènes N if sont loca
l i sés sur le  ch romosome et semblent 

Tableau 1 .  Résultats d'essais d'inoculation du haricot au champ. 

Lieu 

Marti n ique 

Rwanda 1 988 
Rwanda 1 989 

Cameroun 

Variété 

Tostado 
Tostado 

Rubona 5 

Noun W l 4  
Bat 95 

Nodu lation 

Non i nocu lé  CIAT 899 Tra itement 
addit ionnel 

Nombre par p lante 

3 1 4  2 

Volume de nodosités par p lante (ml )  

1 4,6  34, 1 36,  1 
2,8 4,4 7,4 
0,3 1 , 7 1 ,6 

Poids de nodosités par p lante (g) 

0 ,25 1 ,50  0,90 
0 , 1 7 1 ,  1 2  1 ,00 

correspondre à une fixation p lus  effi
cace. 
La majorité des souches  se c l a ssent 
dans le groupe 1 .  
Dans l 'expression d e  la  f ixation sym
biot ique de l 'azote, de nombreux fac
teu rs peuvent i nterven i r. Deux d'entre 
eux ont fa it l 'objet d 'une étude appro
fondie : la température et l 'ac id ité. 
La tem pérat u re i n h i be la f ixat ion ,  et 
l 'étude phys io log ique de cette i n h ib i
t ion étaie l ' hypothèse d ' une inf luence 
majeure de l a  ba rr ière cort i ca le  des 
nodos i tés dans  les fl u x  d 'écha nges 
gazeux.  
Le har icot est u ne p lante dont la  sym
biose est très affectée par l 'ac id ité du  
sol .  Des observat ions effectuées sur  le  
terra i n  ont condu i t  à l ' hypothèse qu ' i l  
ex i ste des  d i fférences var iéta les dans  
l a  capacité à noduler en m i l ieu acide. 

Mouvements des ions 
en solution 
L'action thémat ique p rogrammée me
née s u r  la dynam ique  des cat ions  
entre 1 984 et  1 989 a été l 'occasion de 
mettre au  point  les techn iq ues d 'étude 

Rendements (kg ha- 1 ) 

Non inocu lé  CIAT 899 Tra itement 
addit ionnel 

1 449 1 832 2 1 6 1 

597 9 1 3  2 579 
2 081 2 1 60 2 5 79 
2 349 2 397 2 5 79 

666 993 1 248 
92 1  1 472 1 484 

Tra itement addit ionnel : Mart i n ique : 20 t ha· 1 de compost ; Rwanda 1 988 : i noculat ion + 70 un i tés P205 ; 

Rwanda 1 989 : inoculation + 75 un ités P205 ; Cameroun : inocu lation + 50 un ités P205 . 
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des mécanismes d'évolution de la so
lution du sol. Des préleveurs de solu
tion du sol en céramique poreuse ont 
été installés sur des essais conduits 
par divers départements du CIRAD. 
Des résultats tant agronomiques que 
méthodologiques ont été obtenus. 

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

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

En cultures exondées, les bougies po
reuses ont été utilisées pour suiv re 
l'évolution de la fumure potassique 
apportée à forte dose dans les planta
tions industrielles de cocotie r et de 
palmier à huile de Côte-d'Ivoi re et 
d'Indonésie. Le caractère exploratoire 
des expériences n'a pas permis de 
quantifie r les pertes par lixiviation, 
mais les analyses ont montré que la 
concentration en potassium de la 
phase liquide à la cote de 90 cm pou
vait atteindre 800 mg 1 ·1 . 

Ces expériences ont mis en évidence 
de fortes concentrations en calcium et 
magnésium, cations accompagnés par 
des chlorures dans la solution prélevée 
à l'aide des bougies poreuses, et la 
présence, sur sol fe r rallitique de 
Dabou (Côte-d'Ivoire), d'aluminium 
en forte quantité (200 mg 1 ·1 ) dans la 
solution du sol. 

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

Tableau I l .  Pertes moyennes .annuel les 
d'éléments minéraux par l ixiviation sur terres 
de barre, au Togo (kilos par hectare). 

Niveau de 
fertilisation N(N03 )  CaO MgO K20 

90 
40 

110 
80 

50 
30 

K2 : 90 u n i tés de K20 en grande sa i son des 
p l u ies et 60 en petite saison des p l u ies .  

6 
3 

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

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

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

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



Figure 4. Interprétation des essais 
soustractifs (région de Touba, Côte-d'Ivoire, 
IRAT-IDESSA, 1 987- 1 988). 
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terrain souvent hétérogène et qui se 
veulent l'image de phénomènes évo
luant dans l'espace et dans le temps. 
Dans ces conditions, il est illusoire de 
vouloir quantifier avec précision les 
pertes par lixiviation, à moins d'effec
tuer un suivi très rapproché dans le 
temps, avec un grand nombre de 
répétitions. l i  faut alors disposer d'un 
laboratoire performant, le nombre 
d' échanti I Ions à analyser devenant vite 
très important. 

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

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

Analyse morphopédologique 
et techn iques culturales 
Côte-d'Ivoire. Dans la reg 1 on de 
Touba, en association avec l' I DESSA, 
la CI D T  et l' Institut mondial des phos
phates (lmphos), un réseau d'essais 
soustractifs et courbes de réponse au 
phosphore sur des successions riz plu-
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Figure 5. Diagnostic des contraintes des sols 
pour la rotation maïs-soja. Efficacité des 
techniques culturales (Gabon, SIAEB). 
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via l ,  cotonn ie r  et maïs, a été su iv i  de 
1 987  à 1 990 .  Les ana lyses morphopé
dologiques cond u ites pour  la DCGTX 
dans  l a  même rég ion permettent  de 
re l ier ces expérimentations sur une to
poséq uence type et d'en approfond i r  
l ' i n terprétat ion (fi gu re 4 ) .  Les cond i 
t ions  de la  nutr it ion m i néra le des  cu l 
tu res sont  pa rt icu  I ièrement p réca i res 
s u r  les h a u ts de versa nt, l o rsq ue  le 
substratum est formé de qua rtz i tes ou 
de m igmat i tes très qua rtzeuses (s i te 3 ,  
Massiédougou) .  I l  en est de même au 
vo is i nage du b iseau carapacé qu i  sé
pa re le hau t  du bas de versan t .  Les 
facteu rs l i m itants sont a lors l ' ac id ité 
du so l  et l a  c a rence en  phosphore, 
auxque l s  s'ajoutent l 'engorgement et 
la  compacité d u  sol près d u  b iseau .  La 
productivité d i m i n ue plus rapidement 
d'amont en aval du versant sur les in 
terfl uves dom i nés pa r  des affl eu re
ments rocheux que sur  ceux domi nés 
par des bu ttes témoi n s  c u i rassées.  
Ceci peut s'exp l i q uer  par  une dégra
dat ion rapide des propriétés physiques 
des so ls  de l 'amont vers l 'aval du  ver
sa nt ,  pou r  le p rem ie r  type d ' i nter
f luves .  Le coton n ie r  est part i cu  I i è re
ment sens ib le  à ces états du m i l ieu .  La  
ca rence en  p hospho re peut  être re
d ressée par un apport de 1 00 kg ha- 1 

de P205 su r  les hauts de versant, sur  
roches gran i t iques. En  revanche,  s u r  
les roches très quartzeuses e t  p rès d u  
b i seau cu i ra ssé, i I fau t  a p porter 200  
à 400 kg  ha-1 de P205 e t  corriger l 'aci
d ité d u  sol  avec de  la  do lomie  (au 
moins 1 t ha-1 ) .  Ces recommandations, 
toutefo i s, devront être confi rmées par 
des expéri mentations pérennes autor i
sant une éva luation économique.  
Un  te l  réseau d'essais montre l ' i ntérêt 
de combiner l 'ana lyse pédolog ique  et 
l 'expéri mentation, pour m ieux défi n i r  
l a  fert i l isat ion .  

Gabon. Su r  le  pér imètre de la  Soc iété 
i ndustr ie l  J e  d 'agr icu l tu re et d 'é levage 
de Boumango (S IAE B) ,  au G abon, l e  
recou pement  d e  l ' a n a l yse morpho
pédologique  fi ne  des  i nterfl uves, des  
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enquêtes agronomiques su r  p lacettes 
de rendement et des expér imentat ions 
m u l t i loca les about i t  à l a  d i ffé renc ia
t ion d ' un ités agrotech n iques de m i se 
en valeu r d u  paysage. Ces un ités sont 
des su rfaces p résenta n t  u n e  p rob lé
m at iq ue h omogène pour  la prod u c
t ion i ntens ive et h autement mécan i 
sée d u  maïs et  d u  soja  (figure 5 ) .  Les 
rendements, s u rtou t  ceux  de maïs, 
ba issent de p lus  en  p lu s  v ite du  som
met d ' i nterf l uve  vers les versants 
ab rupts, occupés par l a  forêt dense .  
L'effet bénéfi q u e  d ' u ne j ac hè re de 
deux ans  et, surtout, de c i nq ans  est 
important  su r  l es versants. La p rat ique 
des labou rs après d'abondantes p réci
p i tat ions c rée une  seme l le  de  labour 
défavorab l e .  Un décom pactage à 
l a  sou s-so leuse est p a rt i cu l ièrement 
eff icace s u r  l a  pa rt i e  s u pé r i eu re d u  
bas  d e  versan t .  Com pte tenu des 
poss i b i l i tés d e  p rod uct ion  de  l 'é l e
vage, 2 0  t ha - 1 de  f ientes  de  pou let  
peuvent  être a pportées, tous les d i x  
ans, su r  c h a q u e  parce l le .  L'efficac i té 
de  cet a mendement o rga n i q ue s'ac
c roît du som met vers l es p a rt i es 
basses des i nterfl uves. En haut  de ver
sant, les effets de l ' apport de fientes 
et du sous-so l age s 'add i t ionnen t .  
L'ac id ité des  sols est le  facteu r déter
m i nant majeur  du rendement du  maïs, 
dès q u e  l es teneu rs en Ca++ + Mg++ 

écha ngeab les  de l ' hor izon  l a bo u ré 
sont inférieu res à 1 ,6 méq pou r  1 00 g, 
et ce, d 'au tan t  p l us q u e  l a  p a rce l l e  
est basse d a n s  l a  toposéq uence .  L a  
c a rence en  phospho re est t rès  
fréq uen te et i nf l ue  p a rt i  e u  I i è rement  
su r les rendements lorsque  la  teneur  
en  P205 ass i m i l a b l e  es t  i nfér ieu re 
à 40 ppm dans l ' horizon labouré. La 
ca rence s'aggrave en  a l l a n t  du h a ut 
vers l e  bas des toposéquences. Enfin ,  
l e  déséq u i l i bre de  K+ et Mg++ i nter
v ient d 'autant p l us sens ib lement que  
l a  c a rence e n  phosphore es t  p l us 
forte. I l  y a donc u n  seu i l ,  sur  l a  topo
séquence type, au -de là  d uque l  l 'ob
tention de  rendements régu I i èrement 
é levés est très coûteuse. • 



Actions 
de recherche

développement 

cultures vivrières 

La fi l ière compost au Sénégal 
Au Sénégal, depuis 1983, un dispositif 
expérimental permet d'étudier les effets 
de l'apport modéré de matière orga
nique - trois tonnes de matière sèche à 
l'hectare -, sous forme de compost, sur 
la croissance et le développement de 
cultures d'arachide et de mil en rota
tion. 

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

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

L'unité Transpai lle- B iogaz-Compost, 
installée à l'abattoir de Thiès, trans
forme des déchets sol ides en énergie 
(18 000 kWh par an), et en compost 
(80 t par an). Elle sert également à épu
rer des effluents liquides par lagunage. 

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

Progiciels d'aide à la décision 
Le développement de progiciels répon
dant à la nécessité de diagnostiquer a 
priori l'effet du risque pédoclimatique 
sur l'efficacité des modes de gestion 
agronomique de la parcelle est en 
cours. 

Des programmes utilitaires ont été mis 
au point pour tester l'effet de la lutte 
contre le ruissellement sur le bilan hy
drique et la productivité des cultures et 
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choisir les voies optimales de l'intensi
fication agricole à l'échelle de petites 
unités géographiques, suffisamment 
vastes pour faire l'objet d'un suivi satel
litaire (NOAA). 

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

Autres opérations 

Les opérations de recherche-dévelop
pement contribuent à l'élaboration de 
méthodes de diagnostic et à la création 
de techniques culturales. 

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



Publ ications 
marquantes 

IRA T 

· cultures vivrières 

Congrès 

Les Journées de la DRN,  organisées à Montpe l l ier du 1 2  au 1 5  septembre 
1 989, ont rassemblé près de quatre-vingts chercheu rs autour  des thèmes 
« éva luation des s ituat ions agricoles » ,  « du  d iagnostic cu l tu ra l  à l 'ana lyse 
agronom ique » et « aménagement et techn iques de gest ion de l 'espace rura l » .  
Trente-s ix commun ications ont été présentées e t  d i x  atel iers ont perm is aux 
part ic ipants de se fami l i ariser avec les nouveaux out i ls  de l 'agronome. 
Les actes de ces journées ont été publ iés et largement d i ffusés. 

ARTHAUD F. , G R I L LOT J .C . ,  RAUNET M . ,  
1 989 .  Contrôle néotecton i q u e  des 
d i rect ions  de dra inage su r les ha uts 
p lateaux de Madagascar. Comptes ren
dus  de l 'Académ ie des sciences, 308,  
sér ie I l  : 527-530 .  

BOURG EON G. ,  1 9 89 .  Exp lanatory 
book /et of the reconnaissance soi /  map 
of forest area - Western J<arnataka and 
Goa.  I nst i tut  frança is  de Pond ichéry, 
Travaux de la sect ion  sc ient i fi que  et 
techn iq ue, hors-série 20, 96 p. 

BRUNEAU M. ,  i<ILIAN J . , ROCA P.J . ,  1 989.  
La télédétection sate l l ita i re dans l 'ana
l yse g loba le  des systèmes ru raux .  ln 
F ranco-Tha i  Workshop on Remote 
Sens ing, J<hon J<aen,  Thaïl ande, 2 -
4 novembre 1 989, 1 0  p .  

FARINET J . L . ,  SARR P. L . ,  1 989 .  B i lan  de 
c i n q  an nées d 'expér i mentat ion d ' u n  
système cont inu d e  production d e  bio
gaz et de compost à Bambey, Sénéga l .  
ln Jou rnées énergies renouvelab les et 
zones a r ides, Dakar, Sénéga l ,  1 1 -
1 5  décembre, 5 p .  Paris, AUPELF-UREF. 

FOL P. , 1 9 89 .  C l ass if icat ion d ' u n e  
image seu i l lée pou r  l 'éva luation carto
graphique de l 'emprise agricole. Etude 
de deux scènes SPOT situées au Bu rkina 
Faso. Montpe l l ier, CIRAD-DETEC, 7 p .  
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FOREST F. , 1 989 . Rapport de synthèse 
de l 'atel ier  d 'agroc l i matologie opé
rat ion ne l l e  pou r  les  pays du C I LSS.  
AGRHYMET, C I RAD- IRAT. N i amey, N i ger, 
AGRHYMET, 1 1  6 p .  

GANRY F. , 1 99 0 .  App /  icat ion de  l a  
méthode isotop ique des b i l ans azotés 
en zone tropicale sèche. Thèse de doc
torat d' Etat ès sc iences, u n i vers i té 
Nancy 1, 360 p .  

GUI LLET F., LAMACHERE J .M. ,  SABATIER  J . L . ,  
S ERPANT IE  G. ,  1 990 .  L 'aménagement 
des cond it ions du  ru issel lement sur  les 
pentes cu lt ivées soudano-sahél  iennes. 
Résu l tats d ' u ne approche t r ip le : en
quêtes, expérimentation, modél isation . 
Ouagadougou, UREF, CIEH, 2 1  p .  
IMBERNON J . ,  LAGOUARDE J . P. ,  l<ERR  Y. , 
BEGUE  A. ,  1 990 .  Su ivi  agroc l imat ique 
des cu l tures en zone sahél ienne à par
t i r  des données NOAA de Mas-Pa /ornas. 
Rapport deux ième phase, !RAT, I NRA,  
LERTS. Montpe l l ier, CIRAD-I RAT, 1 6 1 p .  

I RAT, 1 989 . Actes des jou rnées de la 
DRN, Montpe l l ier, F rance, 1 2 - 1 5 sep
tembre 1 989 .  Montpe l I ier, C IRAD- IRAT, 
484 p .  
l< I L IAN J . , 1 989 .  Cartograp h i e  tech 
n iques using sate l l ite data for agricultur
a l  env i ronment .  ln Remote Sensi ng 
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Seminar, B runei, 20-21 septembre 
1989, 16 p. 

MORANT P. , B E LEM C . ,  B ERG ER  M . ,  K I L IAN J . ,  
LAI N E  G . , SANOU P. , 1989. Carte des états 
de surface, Burkina Faso, région de 
Houndé. Evaluation de l'emprise agri
cole, échelle 1/100 000 environ, notice 
d'accompagnement, étude C I RAD- I N E RA .  
Montpel I ier, C I RAD- I RAT, 4 p .  

RAU N ET M . ,  1989. Les terroirs rizicoles 
des hautes terres de Madagascar : envi
ronnements physiques et aménage
ments .  L' Agronomie tropicale, 44 (2) : 
69-86 . 

RAU N ET M . ,  1989 . Approche systé
mique appliquée à la cartographie 

74 

morphopédologique du paysage. ln 
Soltrop 89, actes du premier séminaire 
franco-africain de pédologie tropicale, 
Lomé, Togo, 6-12 février 1989, p. 143-
1 77 . Paris, ORSTOM.  

SAMSON C . ,  FET IAR ISON R . ,  MONTANGE  0 . ,  
1989 . Nodulation du haricot cultivé en 
sol de rizière. L'Agronomie tropicale, 
44 (2) : 105-109 . 

VAL L E S  V. , B E RTRA N D  R . ,  B O U RG EAT F. , 
N'D 1AYE M. ,  1 989 . Le concept d'alcali
nité résiduelle généralisée et l'irri
gation des sols sodiques . Application 
aux sols du Kouroumari, Mali, et de la 
vallée de l'oued Medjerdah, Tunisie . 
L' Agronomie tropicale, 44 (3) : 157-
163. 
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Quelques chiffres 

Missions Formation Publications 
Réunions 

Encadrement Enseignement internationales Communications Articles Rapports Origine d'appui d'expertise 
DEA, DAA, thèses nbre d 'heures à des congrès scientifiques 

Ouvrages 
de mission 

Programme riz 24 23 1 5  20 21 1 9  76 27 

Programme maïs 1 2  2 2 1 0  1 0  4 5 2 2 

Programme 
1 0  1 5  5 24 4 6 1 3  20 canne à sucre 

Programme sorgho 9 7 4 1 5  4 4 3 1 6  

Programme 
8 5 80 1 3  1 3  9 2 1 3  cultures maraîchères 

Programme 
1 7  1 2  1 5  4 4 2 22 plantes d iverses 

Programme connaissance 
6 1  3 1  23 1 09 1 6  40 1 4  2 3 1  d u  mi l ieu physique 

Laboratoire 6 
de phytopharmacie 

Laboratoi re 
2 2 2 4 

de semences 

Laboratoire 
3 

de technologie 

Total 1 44 106 50 273 72 91 1 24 8 1 35 
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IRFA 
Institut de recherches 
sur les fruits et agrumes 

6, rue du Général Clergerie 
75116 Paris 
Téléphone : (1) 45 53 16 92 
Télécopie : (1) 47 27 48 11 
Télex : 610992 F 

Directeur : Jean-Marie Charpentier 

fruits et agrumes 

l/ Institut de recherches sur les fruits et agrumes s'est 
efforcé, durant ces deux dernières années, de maintenir 
un équilibre entre les activités de recherches proprement 
dites et celles de développement, plus orientées vers le 

conseil aux producteurs et aux industriels. 

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

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

Les recherches en génétique et agronomie de l'ananas, réalisées 
à la Martinique et en Côte-d'Ivoire, se sont déroulées de manière 
satisfaisante. Une nouvelle opération a été lancée en Colombie, 
avec l'affectation d'un agronome du département dans ce pays. 

Le programme bananiers et plantains a renforcé son activité 
au Cameroun, dans le cadre du Centre régional bananiers et 
plantains (CRBP), pôle de recherche à vocation régionale créé 
à Nyombé, au sein de l'Institut de la recherche agronomique 
(IRA). La Guadeloupe, où le laboratoire de génétique du dépar-
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Effectif du département 

Budget enveloppe recherche 
Budget conventions 

Budget total 

/RFA 
fruits et agrumes 

tement obtient d'excellents résul tats, devrai t  abriter une base
centre banan ier « dessert » pour la rég ion des Caraïbes et de 
l'Amérique du Sud. 

Sur ce conti nent, l 'IRFA conduit des recherches sur les banan iers 
p lantai ns au Costa Rica, dans le cadre du Centra Agron6mico 
Tropical de lnvestigaci6n y Enseiianza (CAT IE), au Panama et en 
Colombie. De nouvel les perspectives de coopération devraient 
s'ouvri r en Asie. 

Le programme diversificat ion fruit ière étudie de nombreux frui
tiers : la grenadille en Guyane et aux Antil les, le manguier en 
Côte-d'Ivoi re et à la Réunion, les l i tchis, goyaviers, papayers et 
autres fruits tropicaux à la Réun ion, au Cameroun, aux Antilles 
et en Nouvelle-Calédonie. Priorité est donnée à la lutte contre 
les maladies, à la maîtr ise des phénomènes de floraison et aux 
procédés de conservation et de transformation. • 

1 989 1 990 

268 262 

43 389 000 F 48 628 000 F 
36 747 000 F 3 7  114 000 F 

80 1 36 000 F 85 742 000 F 
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fruits et agrumes 

Agrumes 

Pamplemousses. Photo /RFA-Corse 

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

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

des spécialistes français est fréquem
ment sollicité, a pour objectif de lever 
les obstacles à la culture des agrumes, 
inhérents à un complexe phytopatho
gène spécifique. 

La recherche agrumicole s'articule au
tour de trois thèmes majeurs : l'agro
nomie, la gestion des ressources géné
tiques et la protection des cultures. 
Pendant les deux dernières années, un 
redéploiement des activités du pro
gramme a été amorcé dans deux di
rections : Je savoir-faire acquis à la 
Réunion est transposé dans une zone 
géographique nouvel le, l'Asie du 
Sud-Est ; la thématique des recherches 
est remodelée pour faire une plus 
large place à la biologie moléculaire, 
notamment en matière de génétique 
et de bactériologie . • 



Agronomie 

Gestion 
des ressources 

génétiques 

Vitrocu ltu re 

/RFA 
fruits et agrumes 

L es recherches en agronomie pren
nent en compte l'incidence du mi

lieu physique - conditions pédocl ima
tiques, ressources édaphiques et 
hydriques - et celle des techniques 
horticoles, comme la taille ou l'emploi 
de phytohormones. Elles sont menées 
en Corse, sur clémenti n ier, et à la Mar
tinique, sur I i mettier. Les chercheurs 
sont en relation avec des pédologues 
et des agronomes généralistes tra
vaillant dans d'autres conditions pédo
cl imatiques. L 'objectif est de défin ir, 

D es résultats ont été obtenus dans la 
production de plants indemnes de 

maladie de dégénérescence. Le maté
riel végétal est régénéré par un traite
ment combi nant la thermothérapie et 
le microgreffage d'apex. L'absence de 
pathogènes - virus, viroïdes, proca
ryotes - est vérifiée par indexage séro
logique ou par test sur plantes indica
trices. A ce jour, 450 l ignées testées, 
dont une trentaine de nouveaux culti
vars introduits d'Asie, sont inscrites au 
catalogue de la station de Corse. Ce 
programme est solidement appuyé, en 
amont, par le laboratoire de virologie 

U n programme de vitroculture en 
milieu solide a été lancé en Corse 

afin d'obtenir des cals friables. Ces 
derniers seront ultérieurement transfé
rés en milieu liquide pour préparer des 
suspensions, soit de cellules isolées, 
soit de protoplastes. L'objectif est d' op
timiser les techn iques d'embryogenèse 
somatique pour les appliquer dans 
trois domaines : la production en 
masse de clones de porte-greffes, la 
cryoconservation et les manipulations 
génétiques par traitement mutagène ou 
par transfert de gènes. 

Pour le moment, c i nq espèces de 
Citrus (sinensis, aurantium, aurantifolia, 
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pour chaque zone, les itinéraires tech
niques les plus performants. 

Parmi les résultats obtenus au cours de 
ces deux dernières années, citons la 
mise au point d'une techn ique utilisant 
une hormone de synthèse, qui améliore 
sensiblement le calibre des clémentines 
de Corse, et d'une méthode de travail 
du sol - sous-solage profond - en zone 
tropicale humide pour la plantation de 
limettiers. Les con naissances sur les 
besoins en eau de ces agrumes au nord 
du Cameroun ont progressé. • 

du département à Montpellier et le 
laboratoire de biologie cellula i re et 
moléculaire de l'INRA à Bordeaux. Ces 
deux unités assurent les mises au point 
méthodologiques : préparation des sé
rums, des milieux de culture et des 
sondes à AD N, ajustement des tech
n iques de diagnostic utilisant l'électro
phorèse et la microscopie au sens large. 

Le conservatoire de cultivars d'agrumes 
sains, probablement l'un des plus 
riches au monde, constitue une pièce 
maîtresse du disposi tif. D'autres sta
tions ont accès à ce matériel. • 

lemon et reticulata) et un Poncirus 
sont en vitroculture. Les travaux se 
poursuivent sur C. reticulata, C. lemon, 
C. paradis( C. mitis et sur Fortune/la. 
De l'embryogenèse a été obtenue par 
mise en culture d'ovules. La période 
la plus favorable à l'embryogenèse se 
s itue trois semaines après l 'anthèse. 
D'autre part, une techn ique de gref
fage d'embryons a été mise au point  
pour le sauvetage d'embryons récal
citrants. 

Des contacts réguliers sont entretenus 
avec les équipes de pointe, notam
ment japona i ses, travai llant sur ce 
thème. • 



Génétique 
moléculaire 

Phytopathologie 

fruits et agrumes 

U n program me de cartographie 
du génome, corrélant marqueurs 

moléculaires (RF L P  et isozymes) et 
caractères d'intérêt agronomique, a 
été lancé. Il associe la station de San 
Giuliano, qui  prépare les hybrides 
en fécondation contrôlée et conduit 
le programme « isozyme  » sur  onze 
systèmes enzymatiques, le laboratoire 
de biologie cellulaire et moléculaire 
de l'INRA à Bordeaux, qui  effectue  
le tri des sondes à ADN - six d'entre 
elles ont déjà été produ ites - et 
le service de biométrie de l'IR FA 

L es principaux types d'organismes 
nuisibles ayant une importance 

économique majeure - virus, bacté
ries, champignons - font l'objet de 
programmes spécifiques. 

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

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

Bactériologie 
Deux thèmes font l'objet d'importants 
travaux : le green ing et le chancre 
citrique. 

Le greening est une maladie grave, ré
pandue en Afrique, au sud du Sahara, 
et en Asie, provoquée par une bactérie 
intraphloémique. La transmission peut 
se faire par le greffon ou par les psylles, 
insectes vecteurs .  Tou tefois, l'agent 
causal n'a pu être obtenu en culture 
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à Montpellier, chargé des analyses 
statistiques. 
A la faveur  des études de génétique 
moléculaire, des relations ont été 
nouées avec des équipes de l'univer
sité de Riverside (Etats-Unis) et de 
l' lnstitu to Valenciano de lnvestiga
ciones Agrarias (Espagne), en vue de 
participer au réseau de cartographie 
génétique des Citrus, qui se met en 
place sous l'égide de l'international 
Fund for Agricultural Research (IFAR) 
et de ! 'United States Department of 
Agriculture (USDA). • 

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

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

Les études sur les sources d'inoculum, 
menées à la Réunion, concernent plus 
particulièrement la capacité de survie 
épiphyte de l'agent causal, en relation 
avec la dissémination de la maladie . 
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Mais  les méthodes de détection c las
s iques actuel lement employées l i m itent 
l ' avancement des recherches su r  cer
tai nes phases du cyc le biologique et sur  
la  v i ru lence des souches .  Les l abora
to i res amer ica ins  fou r n i ssent u ne 
gamme d'ant icorps monoclonaux,  de 
profi l s  p lasm id iques et de sondes à 
ADN, dont l 'u t i l isation permettra d'affi
ner le d i agnost ic  et donc de mieux 
con naître l 'épidémiologie de la  ma la 
d ie .  On espère a ins i  défi n i r  u ne straté
gie de lutte associant des sels de cu ivre 
et d 'autres agents bactér iostat iq ues.  
Contrôler efficacement le pathogène est 
nécessa i re non seu lement pou r amél io
rer la  production des vergers, mais aussi 
pour cert if ier le bon état san i ta i re du 
matériel végétal : pép in ières, échanges 
de germplasm et mouvements de fru its 
fra i s .  Le matér ie l  provenant  de terr i
toi res conta m i nés par le  chancre 
c i t r ique  fa i t  l 'objet, en effet, d ' u ne 
qua rantaine très stricte, q u i  représente 
un fre in  économique important .  
La stat ion de phytobactér io log ie de 
l ' I N RA héberge à Angers les co l l ec
t ions de référence. E l le est déposita i re 
de p l u s  de 400 souches bactérien nes 
de X. campestris pv. citri provenan t  
d ' une trenta i ne  de pays e t  réa l i se l es 
tests de caractéri sat ion : tests b ioch i 
m i q ues, sens ib i l i té aux  c i t r iphages, 
profi l s  d'ass im i lation carbonnée B io log. 

L e l aborato i re d 'entomo log ie  de 
l ' I RFA à la Réu n ion condu i t  des re

cherches sur  la lu tte intégrée contre les 
ravageurs des agrumes, et p lus  particu
l ièrement su r  la lu tte bio logique contre 
les i nsectes vecteu rs (psy l l es et puce
rons), responsables de pertes sévères 
clans cette île de l 'océan I nd ien, mais  
auss i  en Afr ique et  en Asie. 
L' ut i I i sat ion de m ic rohyménoptères 
entomophages exot iques a donné des 
résu l tats remarquab les dans le contrôle 
des popu lat ions de psy l l es .  Toutefo i s, 
les études se poursu ivent su r  l a  b io
log ie  et ! 'étho log ie  de deux espèces 
du genre Tamarixia, q u i  présentent u n  
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Mycologie 
Les travaux sur  Cercospora angolensis 
sont condu its au sein de l ' I RA (Came
roun) et à Montpe l l ier. I l s  ont pour ob
jectif de préciser la sensib i l ité variétale 
des agrumes dans pl usieurs zones éco
logiques camerounaises. A Montpe l l ier, 
une  procéd u re d ' i nocu lat ion expéri
mentale a été m i se au po int .  E l l e per
mettra de m ieux défi n i r  les ex igences 
therm iques du champignon pathogène 
et donc de mieux cartograph ier  les 
zones à risques sur le continent africai n .  
Des recherches devront être entreprises 
su r la génét ique de l 'agent causa l ,  en 
s'appuyant  sur  l 'expérience acqu ise 
dans l 'étude du Cercospora du banan ier. 
Pour le moment, par exemple, on ignore 
si d iverses formes de Mycosphaerella 
citri représentent ou non une phase 
sexuée de Cercospora angolensis. 

Les résu ltats déjà acqu is sur la résistance 
des agru mes aux d ivers Phytophthora 
sont explo ités en hort icu ltu re, notam
ment dans la sélection des porte-greffes. 
Mais des expériences se poursu ivent en 
Corse pour tester l 'efficacité du phosé
thyl d'a lumin ium et d ' «  é l ic iteurs », qu i  
p rovoq uent la synthèse d ' u ne phyto
alexine capable de stoppe1· le dévelop
pement du champ ignon dans  l ' hôte, 
p r i nc ipa lement en cas d 'attaques au
dessus du point de  greffe. • 

i n térêt tout part icu l ier .  E n  ce q u i  
concerne les pucerons, l 'accl imatation 
de coccinel les aph id iphages exotiques 
se poursu i t .  Par a i l l eu rs, des expér i
mentat ions de l utte c h i m ique  aména
gée contre les thr ips, les acariens, les 
cochen i l les et les mouches des fruits 
sont en cours.  Le traitement est déclen
ché lorsq ue  le seu i l  de n u i s i b i l i té, 
mesu ré par piégeage, est atte int .  D ivers 
produ its sont à l 'essa i ,  en fa isant varier 
l a  fréq uence des tra i tements, afi n de 
p réserver l 'en tomofa u ne aux i l i a i re et  
en même tem ps m i n i m iser les coûts 
d ' i ntervent ion et  les r isques de pol lu
t ion de l 'environnement . • 



Perspectives 

Principales missions d'appui 
et d'expertise 

Les chercheurs du programme 
agrumes ont effectué, en 1989 et 
1990, de nombreuses missions : 
en Asie, auprès du projet régio
nal « green ing », financé par 
le PNUD; à la Martinique, pour 
l'étude des profils culturaux et 
d'enracinement dans les jeunes 
vergers d'agrumes; aux Comores, 
sur les problèmes phytosanitaires 
des agrumes ; au Cameroun, au
près du projet de diversification 
des cultures en zone cotonnière, 
à Garoua. 

fruits et agrumes 

D / ic i la fin du xxe siècle, la 
consommation d'agrumes frais ou 

transformés devrait doubler dans trois 
grandes régions du monde, du simple 
fait de la croissance démographique : 
l'Asie, les pays arabes, la zone de 
l'Amérique latine et des Caraïbes. Pour 
faire face aux seuls besoins de l'Asie 
du Sud-Est, il faudra mettre à la dis
position des agrumiculteurs quelque 
400 millions de plants d'élite, tout en 

Contribution au développement 

assurant l'encadrement d'un petit pay
sannat estimé à 8 millions d'exploi
tants. La recherche en réseau, sur fi
nancement international, paraît seule 
en mesure de résoudre rapidement des 
problèmes d'une telle envergure. Le 
programme agrumes du CIRAD entend 
participer activement à cet effort de 
recherche, où, plus que jamais, pro
fessionnalisme et compétence seront 
nécessaires. • 

0 La création d'unités d'expérimentation et de démonstration offrant 
des garanties de rentabilité est l'une des voies privilégiées pour promouvoir 
les actions de recherche-développement. Vergers de démonstration, 
pépinières et collections de matériel végétal d'élite ont été mis en place en 
Corse, à la Réunion (Bassin-Martin et Bassin-Plat), au Cameroun (Garoua), 
à la Martinique (Rivière-Lézarde et Carbet), à la Guadeloupe (Neufchâteau 
et Vieux-H abitants) et en Nouvelle-Calédonie (La Foa). Cette activité 
s'accompagne en général de prestations sous forme de conseils techniques. 
Des contacts étroits sont entretenus avec les Chambres d'agriculture 
de H aute-Corse, de la Réunion, de la Martinique et de la Guadeloupe. 

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

0 Le laboratoire de physiologie de l'IRFA à Montpellier est l'un 
d�s organismes habilités à définir les normes AFNOR pour la qualité 
des huiles essentielles destinées à la parfumerie et à la pharmacologie. 
Des travaux sont en cours pour définir les normes de qualité 
de la clémentine corse - arôme, huiles essentielles, sucre et acidité -
par rapport aux produits concurrents d'autres pays. 

0 L'IRFA effectue des analyses minérales : diagnostics foliaires, 
analyses d'eaux et de sols, pour le compte de planteurs et de pépiniéristes. 
Le laboratoire de mycologie est régulièrement sollicité par des experts 
auprès des tribunaux, pour réaliser des diagnostics fongiques sur des lots 
d'agrumes avariés. 

0 L'équipe de technologie du département a mis au point, 
grâce à un financement de la société Santos, un petit extracteur 
de jus d'agrumes capable de traiter 50 kilos de fruits à l'heure. 
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AUBERT B . ,  1 989 .  Prevent ing c it rus 
debi I itat i ng d i sease for profitab le 
c rops i n  South-East As ia .  FAO, 1 0  p . ,  
80 photos. 
AUBERT B . ,  1 990. I ntegrated activities for 
the contrai of Huang lungbin-Green ing 
and its vector Diaphorina citri Huwaya
ma in Asia. ln Proceedi ngs of the IVth 
I nternat iona l  Asia Pacif ie Conference 
on Citrus Rehab i l i tat ion, Ch iang Mai ,  
Thaïlande, 4-1 0 février 1 990, B .  AUBERT, 
S .  TONTYADORN, D .  B UANGSUWON éd. ,  
p .  1 3 3-1 44.  Fuzhou (Ch ine). 
GOTTWALD T. R . ,  AUBERT B . ,  ZHAO XuE  
YAN, 1 989. P 1·e l im inary ana lysis o f  c it
rus Green ing (Huanglungbin) epidemics 
in the People's Republ ic  of Ch ina and 

Deux importantes man ifestations ont été organisées à l ' in itiat ive du programme 
agrumes de l ' I RFA, avec la participation de chercheurs étrangers. E l les ont été 
financées par le PNUD dans le cadre du projet régional « greening ». 
Le trois ième congrès internat ional  sur l a  réhabi l i tat ion de l ' agru m icu l tu re 
asiat ique s'est a ins i  ten u à Java, en I ndonés ie, du 4 au 1 4  j u i l let 1 989. Une 
c inquantaine de commun ications ont été p résentées devant cent vingt parti
c ipants de qu i nze pays. Le quatrième congrès du  même nom s'est dérou lé à 
Ch iang Mai ,  en Thaïlande, d u  4 au 1 0  février 1 990. l i  a réu n i  cent d ix  parti
c ipants de onze pays, dont dix chercheurs du  C I RAD.  Les actes de ce sémi
na i re ont été publ iés en août 1 990. 
L' I R FA a éga lement part i c i pé au  congrès i nternat ion a l  de v i ro log ie  des 
agrumes, en F lo ride, du  23 octobre au  1 1  novembre 1 989, et au  congrès 
i nternational d'horticu l tu re de F lorence, en septembre 1 990. 
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French Reun ion Is land.  Phytopathology, 
79 (6) : 687-693 .  
GRISONI M. ,  CABEU P., AUBERT B . ,  1 989. 
Résultats de douze années d'un essai de 
comportement de c inq porte-greffes en 
assoc iat ion avec q uatre cu l t ivars 
d'agrumes à l 'île de la Réun ion.  Fruits, 
44 ( 1 0) : 529-538 .  
ÜLLITRAULT P., 1 990. l sozymes and DNA 
restr ict ion fragment lenght pol ymor
phism (RFLP's) as genetic markers in cit
rus selection. ln Proceedi ngs of the IVth 
I nternat iona l  Asia Pac i fie  Conference 
on Citrus Rehab i l i tat ion, Ch iang Mai, 
Thaïlande, 4- 1 0  février 1 990, B. AUBERT, 
S .  TONTYADORN, D .  B UANGSUWON éd .,  
p .  57-68. Fuzhou (Ch ine). 
ÜLL JTRAULT P. , 1 990 .  Somat ic  embryo 
graft ing, a promising techn ique for c it
rus breed ing and propagat ion.  ln l l l rd 
Congress of International Society of Cit
rus Nurserymen, Austral ie, j u i l let 1 990, 
TOLLEY éd., 1 0  p .  (sous presse). 
QUI LICI S. , FAUVERGUE X., 1 990. Stud ies 
on the biology of Tamarixia radiata Wa
terston Hymenoptera Eulophidae. ln 
Proceed i ngs of the IVth  I nternat iona l  
As ia Pacifie Conference on Citrus Reha
b i  I i tat ion, Ch iang Mai ,  Thaïlande, 4-
1 0  février 1 990, B. AUBERT, S .  TONTYA
DORN, 0 .  BUANGSUWON éd . ,  p. 2 5 1 -256 .  
Fuzhou (Chine). 
VANNIERE H., ARCUSET P., 1 989. Amél io
ration du ca l i b 1·e des c lémenti nes en 
Corse par l 'emplo i  du d i ch lo rprop .  
Fru its, 44 (7-8) : 393-400. 



Physiologie 

Hybride ivoirien, issu du croisement 
entre les variétés Cayenne et Perolera 
(Ananas comosus) .  Photo C. Loison-Cabot. 

fruits et agrumes 

Ananas 

En basse Côte-d'Ivoire, un essai sur 
120 parcelles, plantées mensuel le

ment pendant dix ans, a révélé un effet 
saisonnier marqué pour différents ca
ractères. A longueur de cycle égale, le 
gain de production atteint en moyenne 
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30 % lorsque la plantation intervient 
en fin de saison sèche (mars) plutôt 
qu'en fin de saison des pluies (juillet). 
L'effet d'un facteur climatique donné 
n'est pas le même selon la phase du 
cycle pendant laquelle il s'applique. La 
croissance végétative et I' « efficience » 
de la plante (poids de fruit obtenu pour 
un même développement au moment 
de l'induction florale) sont influencées 
significativement par la position du 
cycle dans l'année. Il en est de même 
pour l'intervalle entre induction florale 
et récolte et pour l'acidité du fruit. Les 
variations saisonnières de l'extrait sec 
sont plus faibles. Ces données peuvent 
fournir des indications utiles aux plan
teurs pour gérer le cycle de culture 
dans leurs exploitations. 

Des travaux antérieurs ont montré que 
la croissance de la plante et l'élabora
tion du rendement sont fortement in
fluencées par le rayonnement global, 
très variable en Côte-d'Ivoire. La 
connaissance des relations entre la 
production de matière sèche et le 
rayonnement intercepté par le couvert 
végétal pourrait donc servir à prédire 
les rendements. A cet effet, une rela
tion mathématique a été établie entre 
la surface foliaire totale et celle réelle
ment active. 

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

L'hypothèse d'une réponse linéaire de 
l'accumulation de matière sèche au 
rayonnement intercepté, couplée à 
l' hypothèse d'une d iminution de l'effi-



Protection 
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/RFA 
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cac ité photosynthét ique en fonction du  
rapport entre évapotranspi rat ion réel le 
et évapotranspi ration max ima le, a per
m i s  de constru i re u n  modèle, q u i  
donne u n e  bonne estimation d e  la  pro
duction de matière sèche à l ' i nd uction 
flora le, à hu it mois, dans 72 parcel l es 
ayant sub i  des séquences c l i mat iques 
d i fférentes. Le rô le  p répondérant d u  
facteu r  hydr ique dans le processus de 
croissance du peuplement a été a i ns i  
m i s  en évidence et  quantif ié. Les app l i
cat ions de ce modèle sont nom-

P arm i les  facteu rs l i m i tants que  ne 
prend pas en compte l e  modèle 

é laboré par l ' I RFA, le parasit isme t ient 
une  p lace i mportante. C'est notam
ment le cas des nématodes, su rtout en 
Côte-d ' I vo i re, où l 'espèce Pratylen
chys brachyurus est part i cu l i èrement 
v i ru lente et l im ite l a  product ion. Sur le 
même d i spos i t i f  expér imenta l de 
1 20 parce l les, on a est imé l ' i nfl uence 
des nématodes sur le  rendement par 
rapport aux var iat ions dues au  c l imat. 
Malgré les nombreuses études expéri
menta les menées a ntér ieu rement et 
fondées sur l a  dynam ique des popu la
tions de nématodes, la modé l i sation du 
système p lante-nématodes-env i ronne
ment reste d iffic i le. Quelques résu l tats 
ont toutefois  été obtenus .  La tempéra
t u re et les cond i t ions  hydr i ques ont  
une  i nfl uence sens ib lement éga le dans 
la  dynam ique  des popu l at ions .  Les 
cond i t ions  défavorab les aux néma
todes - défic i t  hyd r i que  et  tempéra
tu res élevées - ont un effet plus mar
q u é  en f i n  de cyc le, s u r  u n  système 
rac ina i re v iei l l i ssant. Des expér imenta
t ions réa l isées au laboratoire, en serre 
(tests précoces de rés istance variétale) 
et au  champ (act ion du pH du so l )  
devra ient apporter des éléments com
plémenta i res à cette étude. • 
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breuses. On peut s i m u l er, pour  u n e  
p l uv ios i té donnée, le ga i n  d e  c ro i s
sance attendu de l ' i rrigation, ou prévo i r  
la du rée du cyc le nécessa i re pour  ob
ten i r  une  b iomasse donnée, dans des 
condit ions de rayonnement et de p lu
v ios i té connues .  Ce modèle permet 
éga lement de comparer des rés u l tats 
obtenus dans des l ieux et à des i nstants 
d i fférents et, par là, de h iérarch iser les 
facteu rs l i m itants et d 'en détecter 
d'autres, encore absents du modèle, la 
température par exemple. • 

Contribution au développement 
0 L'u n ité p i lote de l ' I R FA, 
à Anguédédou, en Côte-d' Ivo ire, 
exporte de 1 500 à 2 000 tonnes 
de fru its par an .  
0 A la  Mart in iq ue, en G uyane, 
en Côte-d' Ivoire, en Colombie, 
au Pérou et au N igeria, des 
chercheurs du département ont 
été sol l ic i tés pour des expertises : 
d iagnost ic, éva luat ion de 
p lantat ions, études de faisab i l ité 
de projets1 , études économiques 
de la  f i l ière ananas .  
0 L' I RFA apporte u n  soutien 
scientifique à ses propres 
chercheurs, ma is  auss i  
à des organ ismes étrangers. 
Une m ission, f inancée par 
la Comm unauté économique 
eu ropéenne, a a ins i  été organ isée 
en 1 989 au Pérou,  auprès 
de l ' l n stituto Nacional 
de lnvestigaci6n Agrar ia 
y Agro i ndustr ia l  ( IN IAA) . 
( 1 ) MALEZIEUX E., PICASSO C., 1 989. Etude 
de fa isabi l ité d'un projet de plantation 
d'ananas à Azaguié en Côte-d'Ivo i re. 
Montpel l ier, CIRAD-IRFA, 8 1  p. 
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CABOT C . ,  1989. Amélioration gene
tique de l'ananas. I l l .  Sélection de nou
velles variétés par utilisation d'un 
index phénotypique appliqué à l'ana
lyse d'une descendance hybride issue 
du croisement entre les géniteurs 
Cayenne et Perolera. Fruits, 44 (12) : 
655-667. 

CASWEL L  E. P. ,  SARAH J . L.,  APT W.J . ,  
1990. Nematode parasites of  pine
apple. ln Plant Parasitic Nematodes in 
Subtropical and Tropical Agriculture, 
M. Luc, R. A. S 1 KORA, J. BR I DG E  éd., 
p. 519-537. Wallingford, CAB Interna
tional. 

Con F.X .  et a l. ,  1989. C0 2 and 0 2 

exchanges in thè CAM plant A nanas  
comosus (L . )  Merr. Determination 
of total and malate-decarboxylation
dependent COrassimilation rates; 
study of light Üruptake. Plant 
Physiology, 89 (1) : 61-68. 

F E L L E R  C. et a l. ,  1989. Préparation 
d'échantillons de sols riches en ponces 
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volcaniques en vue de l'étude de leur 
stock organique. Application à des sols 
cultivés en ananas (Martinique). Fruits, 
44 (7-8) : 385-391. 

LOISON-CABOT C., 1990. Prospection 
sur l'ananas au Venezuela. Fruits, 45 
(3) : 241-264. 

LO ISON-CABOT C., 1990. Etat des 
connaissances botaniques, cytogé
nétiques et biologiques sur la repro
duction de l'ananas. Fruits, 45 (4) : 
347-355. 

MALEZ I E UX  E . ,  1990. Répartition et 
évolution du déficit hydrique dans le 
sud-est de la Côte-d'Ivoire. Application 
à la culture de l'ananas. Fruits, 45 (5) 
(sous presse). 

N'GuESSAN A. E., ÜSSEN I  B., 1989. Rela
tion entre le rayonnement net et le 
rayonnement global en basse Côte
d'Ivoire. Cas de cultures homogènes 
ou associées d'ananas et de piment. 
Fruits, 44 (6) : 321-328. 

0 Séminaire ananas, organisé par l'IRFA à Montpellier (France) 
du 3 au 7 septembre 1990. 

0 International symposium on culture of tropical and subtropical fruits 
and crops, organisé par l'international Society of Horticultural Science (ISHS) 
à Nelspruit (Afrique du Sud) du 6 au 12 novembre 1990 
(avec la participation de chercheurs des programmes bananiers 
et plantains et diversification fruitière). 

0 Workshop on postharvest handling of horticultural products for export, 
à Trinité-et-Tobago, du 25 au 27 juin 1990. 
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Banan iers 
et plantains 

L/ object if  p r i n c i pa l  des recherches 
est de sélect ionner des variétés cu-

1 i na  i res de bananes à c u i re, de  type 
p lanta in ,  productives et résistantes, ou 
tolérantes, à la  maladie des raies noi res 
et à d'autres malad ies et ravageurs po
tent ie l lement da ngereux, comme l a  
ma lad ie  de Panama ,  l a  ma l ad ie  de 
Moko, le  charançon,  les nématodes. 
Les résu l tats obtenus  devra ient serv i r  
a u s s i  à l ' amé l iorat ion d u  banan ier  
« dessert » et au  déve loppement des 
techn iq ues de m icropropagation et de 
production de matériel sa i n .  

L e  programme actuel ,  réa l i sé clans l e  
cadre d 'un  p rojet d e  la  Communauté 
économ ique  e u ropéen ne  ( D i rect ion 
généra le XI I )  associe la  station I RFA de 
G uade loupe, l e  centre C I RAD de 
Montpe l l ier, le CRBP au  Cameroun, le 
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Marché de bananes en Asie. Photo /RFA. 

l aborato i re de bota n ique  expér imen
ta le de l ' un iversité d'Orsay (Par i s  X I ) ,  
e t  le  l aborato i re de p hys io log ie  et 
d'agronomie t rop ica le  de l ' u n ivers ité 
catho l ique de Louva in- la-Neuve .  
La co l lection de Guadeloupe compte 
actue l l ement 460 espèces, var iétés et 
cu l t ivars d u  gen re Musa, dont 69 d i 
p loïdes sém i n i fè res i ssus  des pros
pect ions .  La co l lect ion du C R B P, à 
Nyombé, en com pte 450,  dont u n  
stock important d e  planta ins ( 1 5 6) .  
La caractér i sa t ion  tax i nomique fa i t  
appel  à p l us ieurs out i l s  complémen
ta i res : morphotaxi nom ie, é lectropho
rèse - avec u n  équ ipement complet sur  
l a  stat ion de G u ade loupe - et  R F L P  
(polymorph i sme d e  fragments de res
tr ict ion) - ut i l isé par le  laboratoi re de 
Montpe l l ier. 



. fruits et agrumes 

Le système d'aide à la détermination 
Musaid et les banques de données qui 
lui sont associées constituent la base 
d'un système international de gestion 
des ressources génétiques du genre 
Musa, le Central Germplasm Informa
tion System, mis en place dans le 
cadre de l'international Network for 
lmprovement of Banana and Plantain 
(INIBAP). 

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

Figure 1. Création variétale de cultivars triploïdes. 

Homozygote ferti le 
amélioré i ssu 

de la population A 
AaAa 

L'amélioration des lignées diploïdes 
est maintenant opérationnelle. Les 
techniques non conventionnel /es  in 
vitro mises au point seront utilisées 
à divers niveaux du schéma d'amé
lioration, pour lever les barrières 
de stérilité : sauvetage d'embryons, 
haplogenèse, embryogenèse soma
tique. Un cas d'androgenèse réussie 
a été obtenu chez Musa acuminata à 
la Guadeloupe. 

Certaines de ces techniques, telles 
les cultures de cellules et de pro
toplastes, pourront servir à des trans
formations génétiques, autre voie 
possible d'amélioration du matériel 
végétal. • 

Homozygote fertile 
amélioré i ssu 

de la population B 
AbAb 

Hybr ide interspécif ique 
AaB ,c 

Hybr ide hétérozygote 
structurai IC 

J I 
Doublement colch icine 

(allotétraploïde segmentaire 
= remaniements réduits à la 

mé iose : gamètes AaB ?) 

+ trois ième génome 
haploïde Ab 

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

H = AaAb 

Noyau de restitution 
(gamètes AaAb) 

+ troisième génome 
haploïde X (Ac ou B )  

Doublement colch icine 
(autotétraploïde = remanie

ments probables à la méiose : 
gamètes AaAb ?) 

\j a 
AaAbX 

cultivar tr iploïde : 
stér i I i té structu raie, 

numérique et 
génomique (si X = B) 

+ tro is ième génome 
haploïde X (Ac ou B) 



Micro propagation 
in vitro 

Figure 2. 
Evolution de la masse 

de matière sèche de 
plants de bananiers 

(var. Petite Naine) 
en phase de 

croissance in vitro. 
Effet d'un balayage 

du conteneur 
de culture par 

de l'air à différentes 
concentrations 

de C02 (Navarro
Mastache, 1 989). 
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L/ I R FA s'est engagé résol ument dans 
le développement des techn iques 

de m ic ropropagation in vitro, très pro
metteuses pou r  l ' aven i r  des p roduc
t ions de banan iers e t  de p lanta ins : d if
fusion du germplasm, é larg issement de 

-• - Boîte de Petri 

.._- · 0,034 % C02 

� · 0,24 % C02 

• 

• 4,0 % C02 * 

5 1 0  1 5  20 25 30 35 

Temps (jou rs) 

Les recherches sur  les cercosporioses, 
ma lad ies d ues à Mycosphaerel/a 

spp.,  sont menées en coopération avec 
! ' I RA, au se i n  du C R B P, le CAT I E  a u  
Costa R i ca,  l ' l n st i tuto Co lomb iano  
Agropecuar io  ( I CA) en  Co lombie, 
l ' U n iôn  de  Pa fs Exportadores de 
B a nano ( U PEB )  au Panama, et avec 
l ' appu i  des l aborato i res de cyto logie 
et morphogenèse de l ' un i vers i té Pau l  
et Marie Curie (Par is VI)  e t  d e  patholo
gie végétale de la facu lté agronomique 
de Gembloux (Belg ique). 

Une part importante de ces recherches 
est condu ite dans le cadre d 'un  contrat 
avec la C E E, et coordon née par  le  
l aborato i re de p hytopatho log ie  d u  
département. 
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l a  gamme variéta le, mei l l eu re gest ion 
d u  complexe sol-p lante-parasite, amé-
1 ioration du potentiel p roduct if. 
Les travaux sur  la physiologie et l 'envi
ronnement in vitro ont établ i l ' impor
tance des échanges gazeux entre 
contenant de cu lture et atmosphère ex
térieu re, eux-mêmes fortement l iés aux 
composantes hyd r iq ues et rad i at ives, 
dont le rôle est primord ia l  (figure 2 ) .  
U ne étude descriptive in  vitro a mis  en  
év idence les d ifférences ent re bana
n iers Cavend i sh  et ba n a n ie rs p lan
ta i ns, q uan t  à l eu r  a n atom i e  et leu r  
réaction aux cond it ions de cu l ture .  
Les travaux sur  les  substrats de cu ltu re 
et la nut rit ion ont montré l ' i ntérêt des 
engra i s  à l i bérat ion len te et l 'effet 
dépress i f  de l 'excès de sab le dans l e  
su bstrat . En  cond i t i on  de jou r  long,  
le  substrat sans sable a peu d ' in fl uence 
s u r  l a  c ro i ssance des p l ants, moyen
nant une n utr i t ion abondante et u ne 
a l i mentation hydr ique suffisante. 
Une techn ique non destructr ice d'esti
mat ion de la c ro i ssa nce des p l ants 
en  p hase de sevrage a été m ise a u  
po int . • 

Des résu l tats i m portants, notamment 
sur  l a  ma lad ie  des ra i es noi res due à 
M. fijiensis, ont été obtenus au cours 
des deux dern ières an nées, en ce 
q u i  concerne les i nteract ions hôtes
parasites, les popu lat ions pathogènes 
et les stratégies de lu tte. 

1 nteractions hôtes-parasites 

Des études de sen s i b i l i té var iéta l e, 
condu i tes au Cameroun, permettent de 
caractériser un  très grand nombre de 
var iétés sa uvages ou c u l t ivées (AA, 
AAA, AAB, ABB) et de les regrou per en 
tro i s  c l asses se lon l eu r  rés istance à 
M. fijiensis : sens ib les, part ie l lement 
rés istantes, très résistantes. Des travaux 
su r les  mécan ismes i nfectieux, menés 



Virologie 
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a u  l aborato i re de Montpel l i er, mettent 
c l a i rement en év idence, dans l es var ié
tés des deux dern i è res c l asses, l ' ex i s 
te nce  d e  deux p rocess u s  p h ys i o l o
g iq ues d i st i ncts : sen s i b i l ité atté n u ée et 
hypersens i b i l i té .  

Le déterm i n i sme génét ique  de chacun  
de ces comportements sera éva l u é, afi n 
d 'or i enter au m ieux le cho ix  des gén i 
teu rs ut i l isés dans le  schéma d 'amél io
rat ion génét ique .  

Des  études sont  éga lement menées au 
CAT I E , po u r  déve lopper  d i ffé rentes 
tec h n i q ues,  te l l es l ' e m b ryogenèse so
mat ique  à part i r  d 'embryons i m m atu res 
et l 'obtent ion de suspens ions  cel l u l a i res 
à part i r  de ca ls  embryogènes, prop ices 
à l ' éta b l i s sement  d ' u n e  p ress i o n  de 
sé lect ion de la  part du pathogène .  

Populations pathogènes 
Les études d ' é p i d é m i o l og i e  on t  po u r  
but  d 'éva l u e r  l a  d i st r i bu t ion  d e  M .  fi
jiensis et M. musicola au Cameroun ,  en 
Co lombie et au Costa Rica.  Les facteu rs 
d u  m i l ieu ,  la températu re en part i c u l i er, 
jouent u n  rô le  pr imord i a l  dans  la com
pét i t iv i té entre les espèces . Cette com
pét i t iv i té est à l ' avantage de M. musi
cola en zone d 'a l t i tude.  

L'étude de l a  va r iab i l ité de ces popu l a
t ions pathogènes par RFLP  a été l ancée 
à Montpe l l i er. U n e  méthode d 'extrac
t ion  d 'ADN,  adaptée à ces espèces, a 
été m i se au po i n t .  L' u t i l i sat i o n  d ' u n e  

L es recherches s u r  le  banana bunchy 
top virus ( B BTV) sont centrées su r  l a  

prod uct ion de v i rus  pu r i f ié e t  l 'acqu i s i 
t ion  d 'une  d ivers ité ta nt géograph ique  
(Gabon, Egypte, Ph i l i pp i nes) que  var ié
ta le  (AAA, AAB,  A B B ,  AB )  de banan iers 
affectés par la ma lad ie .  Ce trava i l  a été 
entrepr i s  dans  u n  doub le  but .  Le pre
m i e r  éta i t  d ' obte n i r, à pa rt i r  de  v i ru s  
p u r i f i é ,  d e s  an t i co rps m o n oc l o n a u x , 
af i n de mettre a u  p o i n t  u n  test de  
détect ion E l i sa .  La pu r i f icat ion d u  v i ru s  
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sonde hétéro logue a m i s  en év idence 
u n  po lymorp h i s me i ntraspéc i f i q u e  de 
I '  A D N r  de M. fijiensis ent re i so l ats 
d ' o r i g i n es géograph i q ues d i ffé rentes, 
m a i s  a u s s i  ent re i s o l ats d ' u n e même 
rég i o n . Une  ba n q u e  gé n o m i q u e  sera 
const i tuée à part i r  d ' u n  i so lat de réfé
rence .  E l l e  fou rn i ra l es sondes n éces
sa i res aux ca lc u l s  préc i s  des d i sta nces 
gén iques et à l ' ana lyse fi ne de la va r ia
b i l ité génét ique  i ntraspéc ifi que .  Ces re
che rches  seront  asso c i ées a u x  étu des 
de la  var iab i l ité d u  pouvo i r  pathogène .  

Les  organes de l a  reproduct ion sexuée 
d u  pa ras i te, fréq u e m m e n t  observés 
dans la  natu re, n 'ava ient jama i s  été ob
servés in vitro. G râce aux tec h n i q u es 
récem ment  m i ses au po i nt,  des pé r i 
thèces de M. fijiensis ont  été obtenus  
en cond i t i on s  contrô l ées e t  s u r  m i l i eu 
art i fi c i e l ,  ap rès c ro i sement de souches 
compat i b l es,  au to r i s an t  a i n s i  d i ve rses 
ana lyses généti ques chez cette espèce. 

Stratégies de lutte 
O n  note peu de nouveauté parm i les  
mat ières actives fong ic ides expér imen
tées .  Les études v i sen t  à réd u i re les  
r isq ues de rés i stance aux fong ic ides et 
à perfect ion ner les méthodes d 'éva l ua
t ion de la  malad ie, afi n de rend re p l u s  
performante encore l a  stratégie de l utte 
su r  avert i ssement. Dans ce domai ne, le  
savo i r-fa i re de l ' I R FA permet de propo
ser et de dével opper des systèmes de 
l u tte rationne l l e . • 

reste d i ffi c i l e  et les q uant i tés obten ues 
fa i b l e s .  Des essa i s  à pa rt i r  de p l a nts 
i n fectés n atu re l l emen t  don nen t  de 
me i l l e u rs résu l tats . Le second éta it  de 
rassembler  du  matér ie l  pou r éva l uer, au 
co u rs de l a  sess ion  « l aborato i re » du 
d e u x i è m e  ate l i e r  de  l ' I N I BAP  sur  l e  
B BTV, l 'effi cacité des  méthodes de dé
tect ion  proposées par d 'autres éq u i pes 
de chercheu rs ( E l i sa, hybr idat ion molé
c u l a i re) et amél iorer la conna i ssance du  
(ou  des) v i rus  assoc ié(s) à cette ma lad ie .  
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Dans le cadre de l'action thématique 
program mée (ATP) m i se en place au 
CIRAD sur les vecteurs de viroses, des 
études importantes ont été conduites 
simultanément à la Guadeloupe et en 
Côte-d'Ivoire sur la dynamique des 
pucerons vecteurs de la mosaïque du 
concombre (CMV), mettant en évidence 

L es travaux sur le parasitisme tellu
rique visent à m ieux comprendre 

les relations sol-racines-parasites, afi n 
de trouver des solutions alternatives, ou 
complémentaires, à un contrôle chi
mique. Ils portent pri ncipalement sur 

- les interactions nématodes-champi
gnons ; la présence du complexe 
pathogène Radopholus similis- Cylin
drocladium à la Guadeloupe et en 
Côte-d'Ivoire a été confirmée ; une 
évaluation est en cours au Costa Rica 
et au Cameroun ; 

- la fi xation des pesticides selon les 
caractéristiques physico-chimiques des 
sols ; 

L e charançon no i r, Cosm opolites 
sordidus, constitue toujours une 

contrainte importante pour la produc
tion de bananes « dessert » ,  en raison 
du coût des traitemen ts et des 
problèmes d'homologation des insec
ticides, et un facteur l imitant majeur 
de la production de plan ta ins  en  
Afrique. 

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

L es résultats obtenus sur la dyna
mique des éléments minéraux à la 

Martinique ont été appliqués aux sols 
d'alluvions argileuses à montmorillo
nite de l'île. Ils permettent, pour une 
situation géographique don née, de 
mod u Ier la ferti I i sation en  fon ction 
de la pluviosité. 
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le rôle important des facteurs cli ma
tiques, la pluviosité surtout. 

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

- l'assai nissement du sol grâce à des 
techn iques culturales adaptées (ja
chères, inondation) et la mise au point 
d'un contrôle chi mique sur avertisse
ment, associé à l'utilisation d'un maté
riel sain à la plantation. 

La mise au point, en zone non pro
ductrice (au Centre de Montpellier), de 
tests précoces de résistance variétale 
et la compara ison de la pathogénie 
de diverses populations géographiques 
de Radopholus similis ont confirmé 
que le sous-groupe lbota, variété Yan
gambi km 5, est le plus résistant et que 
la population de parasites originaire de 
Côte-d'Ivoire est la plus pathogène. • 

mique (mat ières actives, avertisse
ment), les recherches sont principale
ment  orientées vers la mise au point 
de techn iques alternatives à la lutte 
chimique, uti lisant  en particulier 
les entomopathogènes : champignons 
(Beauveria, Metharysium) et bactéries 
(Bacillus thuringiensis). 
Des travaux sont en cours sur les thrips 
et les acariens, pour répondre aux 
besoins des producteurs antillais. • 

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

Une enquête sur l'acidité des sols 
a révé lé des déséquilibres nutritifs, 

L/ objectif des recherches est de pro
poser aux producteurs de bananes 

« dessert » pour l'exportation des sys
tèmes de culture qui peuvent rem
placer la monoculture bananière et 
permettent de mieux contrôler le para
sitisme tellurique et de gérer plus 
rationnellement l'agrosystème. 

Les principaux résultats obtenus 
concernent la pratique de la jachère et 
des rotations culturales en vue de l'as
sainissement du sol, couplée à l'utilisa
tion d'un matériel de plantation sain 
(vitroplants). A la suite d'une jachère 
nue de neuf à douze mois après 
destruction complète des résidus de 

L/ ouverture prochaine du marché 
unique européen, en 1993, et les 

modifications des règles de concur
rence qu'elle va entraîner suscitent 
un regain de travaux sur les techniques 
de récolte de la banane « dessert » .  
Des recherches sont en  cours à la 
Guadeloupe pour déterminer le stade 
de récolte optimal en fonction de 
l'évolution saisonnière des fruits. 

Des études, financées par des groupe
ments de producteurs des Antilles et 
l'ODEADOM (Office de développe
ment de l'économie agricole dans les 
départements d' outre-mer), ont été en
treprises, concernant la filière de trans
port et de conditionnement : cinétique 
de refroidissement, incidence du 
conditionnement - cartons et surtout 
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principalement en oligoéléments. 
L'acidification pourrait avoir un effet 
dépressif sur les rendements, par ac
cumulation de manganèse ou d'alu
minium. 

Les travaux conduits sur la physique 
des sols à la Guadeloupe ont pour 
objectif d'optimiser les techniques de 
préparation des sols et d'irrigation. • 

culture bananière, l'assainissement du 
sol est correct . L'utilisation de vitro
plants permet alors de bien maîtriser 
le parasitisme tellurique, sans némati
cide, pendant au moins deux ans. 

Dans la production de plantains pour 
l'autoconsommation, les systèmes de 
culture existants doivent être améliorés 
et mieux adaptés à la culture semi
intensive pratiquée en milieu villageois 
au Cameroun et en Côte-d' Ivoire. La 
première étape a pour objectif de 
mieux connaître les filières de pro
duction et de commercialisation et les 
systèmes de production. Une enquête 
est en cours au Cameroun. • 

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

Les travaux en cours devraient êtrè 
intensifiés et valorisés dans le cadre 
d'un projet européen, conduit avec 
la Winban (Windwards I slands) et 
le Natural Resources lnstitute (NR I ,  
Grande-Bretagne). 

Les études sur la banane plantain, me
nées conjointement en Côte-d'Ivoire, 
sur financement du PNUD, et à Mont
pellier, sur financement du ministère 
de la Recherche et de la Technologie, 
ont abouti à une meilleure connais
sance de l'évolution biochimique des 
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fru its avant et après réco l te, permet
tant de défi n i r  le stade opt i m a l  de 
coupe. Les contra i ntes phytosan ita i res 
sont t rès fortes en p l a ntat ion v i l l a 
geo i se et  ont u n  effet ma rqué  su r  la  
qua l ité et l a  conservat ion des fru i ts .  
L' i n té rêt de techn iques s imp l es pou r 
rédu i re les pertes après récolte a été à 

D ans les zones où i l  est trad it ionnel
lement imp la nté, le  département 

entretient des relations étroites avec les 
groupements p rofess ionne l s  : S ICA
Assobag en G uadeloupe, S ICABAM 
et G I PAM à la  Mart i n ique, Organ isa
t ion camerouna ise de la banane (OCB)  
e t  Société des p lantations de Nyombé
Penja (SPNP) au Cameroun, coopéra
t ives fru it ières en Côte-d' Ivo i re. Il i nter
vient essentiel lement dans la l utte sur 
avert i ssement contre la cercosporiose, 
la prévent ion des attaques du cha
rançon,  le s u i v i agropédo log ique  de 
p lantations, et, à la demande des pro
ducteurs, dans le contrôle de la qua l ité 
des fru its. 

0 Workshop S igatoka Leaf Spot D isease, organ isé par l ' I N I BAP 
du 27  au 3 1  mars 1 989 à San José, Costa R ica.  
0 Vingt-c inqu ième rencontre annue l le  de la Caribbean Food Crop Society 
(CFCS), du 2 au 8 j u i l let 1 989 à la Guadeloupe. 
0 Sémina i re de l ' IR FA sur les banan iers et p lantai ns, 
du 4 au 8 septembre 1 989 à Montpel l ier, France. 
0 Workshop Musa Conservation and Documentation, organ isé par l ' I N I BAP 
et l ' I BPG R, du 1 1  au 1 4  décembre 1 989 à Leuven, Belgique. 
0 Seventh In ternational Congress of Plant Tissue and Cel l  Culture, 
en j u i n  1 990 à Amsterdam, Pays-Bas. 
0 Deux ième ate l ier sur l e  B BTV, type hand-on, organ i sé par l ' I N I BAP 
et l ' I RFA, du 30 j u i l let au 1 0  août 1 990 à Montpe l l i er. 
0 Deuxième congrès de la  Société frança ise de phytopathologie (SFP), 
du 28 au 30 novembre 1 990 à Montpel I ier. 
0 Congrès i nternat ional  de nématologie, du 1 1  au 1 8  août 1 990 
à E indhoven, Pays-Bas. 
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nouveau confi rmé : tra itements fongi
c ides des fru its, découpe en bouquets, 
t ranspo rt en ca isse et stockage à 
l ' ombre .  Le cond i t ion nement sous  
fi l m  de polyoléfi ne a un  effet s u r  l a  
phys io log ie  du fru i t, dont l a  matura
tion - et donc la  conservation - peut 
a ins i  être contrôlée. • 

En Amér ique l ati ne, des contrats de 
tra nsferts de techno log ie  sont passés 
avec des organ i sat ions nat iona les 
et régiona les : Corbana au Costa R ica, 
Banan ic  au N i ca ragua et Conab à 
Panama.  i l s  ont pour objet d 'adapter 
les méthodes de l utte sur avertissement 
contre la cercosporiose no i re dans les 
pays membres de l 'UPEB  et en Equa
teu r, dans l e  cad re du Programme 
national banan ier  (PNB) .  
De bons contacts ont  été établ i s  avec 
la Fundaci6n Hondurefia de lnvestiga
c i6n Agricola ( FH IA) au Honduras .  
De nouvel les  actions devraient se dé
vel opper au Venezue la ,  en coopéra
tion avec la  recherche nationa le, et en 
Colombie. 
La f i I ia le de valor isation, Vitropic, des
ti née à promouvo i r  la product ion de 
v itroplants en relation d i recte avec la 
recherche, fourni t  pr inc ipa lement l es 
producteu rs de Côte-d ' Ivo i re, du Ca
meroun ,  des Ant i l les et, p l u s  récem� 
ment, du Venezuela et de l ' Equateur. 
Sa capacité de production est d'envi
ron un m i l l ion de plants par an. 
Le centre d ' i ndexation du germplasm 
Musa, mis  en place au C IRAD à Mont
pel l ier  depu i s  j u i l l et 1 987 ,  contr ibue 
au p rogramme d'échanges l ancé 
par l ' I N I BAP, le Musa germplasm ex
change system. I l  fonct ionne à part i r  
d'une serre de  1 00 m2 , dest inée à l ' i n
dexat ion du matér ie l  végéta l ,  et du 
laboratoire de cu ltu re in  vitro, qu i  ap
porte son concours à la conservation 
et aux échanges. L' indexation est réa l i 
sée selon les recommandat ions FA0-
1 B PGR- I  N I  BAP, étab l ies à la su i te du  
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sém i n a i re de Los Banos s u r  l e  B BTV en  
1 9 8 8 .  Le centre de  trans i t  de  l ' I N I BAP, 
basé à l ' u n ivers i té catho l i q u e  de Lou
va i n - l a- N euve, p rocède a u x  éc h a n ges 
de  m atér ie l  végéta l in vitro après avo i r  
demandé u n e  seconde i ndexat ion  dans  
un  centre d i ffé rent  d u  p re m i e r, l e  
Queens l a n d  Department o f  P r imary I n 
d u str ies (QDPI ) ,  à B r i sbane (Austra l i e) .  
E n  C o l o m b i e, l ' opérat i o n  d ' a m é l i o ra
t ion  de l a  cu ltu re du banan ie r  p l anta i n  
e n  z o n e  café i è re est en  cou rs d ep u i s  

L es act iv ités, a u  cou rs des procha i nes 
an nées, devra ient  s 'orga n i ser  auto u r  

des  t ro i s  po i nts s u ivants  : l a  const i tu 
t ion  de  pô l es de  recherche  à vocat ion  
rég i o n a le,  l e  redép l o i ement  d u  d i spo
s i t i f  géogra p h i q u e  du département  et le 
renfo rc e m e n t  d e  la coopérat i o n  ta n t  
e u ropéenne  q u ' i nternat i o n a l e .  

La  stat i o n  d e  l ' I RA à N y o m bé,  a u  
C a m e ro u n ,  a c c u e i l l e  l a  base-cen t re 
« p l anta i n s  et banan iers d '  a utoconsom
mat ion » (C R B P) .  Les cond i t ions  de  sa 
gest ion  ont  fa i t  l 'objet d ' u n e  conve n 
t i o n  en t re l e  m i n i stère d e  l ' E n s e i g n e
m e n t  s u pé r i e u r, d e  l ' i n fo r m at i q u e  et 
de  la Recherche  sc ient i fi q u e  (MES I R ES) 
et le C I RA D .  U n  renfo rcem e n t  des  
moye n s  h u m a i n s  et f i n a n c i e rs es t  
p rév u ,  su r  f i n a n ce m e n t  d u  F o n d s  
d ' a i d e  e t  de  coopérat i o n  ( FAC),  de  l a  
C E E  e t  de l a  Banque  mond i a l e .  L' i n té
g rat i o n  de l ' I N I BA P  d a n s  le rése a u  
b a n a n e  d e  l 'Afr i q u e  d e  l ' O u est et l a  
m i se en  p l ace d ' u n e  coopérat ion  avec 
Je Congo don n ent déjà u n e  d i mens ion  
rég i o n a l e  au  C R B P. 

La G u ade loupe devra i t  deven i r  u n  pô le  
d e  rec herche  s u r  l a  banane  « dessert » ,  
à vocat ion  rég i o n a l e  l at i n o-amér ic a i n e  
e t  ca raïbe. 

En Côte-d ' I vo i re, l ' act i o n  du départe
ment  sera p réc i sée dans  l e  cad re de l a  

avr i l  1 9 89,  avec l e  sout ien de l a  C E E  et 
la part i c i pat ion  de  la Fédérat ion  n at io
n a l e  des  café i c u l te u rs d e  Co l o m b i e  
( F NCC) e t  de l ' I CA.  L e  p rojet comporte 
t ro i s  vo l ets : m i se en p l ace  d ' u n e  
e n q u ête-d i ag n o s t i c  m u l t i facto r i e l l e ; 
l u tte co ntre les  cercospor i oses ( m a l a
d i e  d e  S i gatoka et m a l a d i e  des  ra i es 
n o i res), obstac l e  i m porta nt à l a  p roduc
t i o n  de  p l an ta i n s ; gest i o n  d u  germ
plasm et é l a rg i ss e m e n t  de la g a m m e  
var i éta le . • 

coopérat i o n  fra n co - i vo i r i e n n e, af i n 
q u ' i l  pu isse i n te rven i r  eff icacement  au
p rès des orga n i sat ions  p rofess i o n n e l l es,  
rema rq u ab lement dyna m i q ues .  

E n  Amér i q u e  l at i ne ,  l e  réseau banane  
est m a i ntenant  opérat io n n e l . I l  assoc ie  
l ' U PE B  e t  l e  CAT I E  en  Améri q u e  cen
tra l e, l a  F N CC et  l ' ICA en Co lomb ie, et 
le P N B  en Equ ateu r. 

Son d i spos i t i f  sera conforté. U n  projet 
rég i o n a l  é l a rg i  s ' é l a bo re avec l ' U P E B  
e t  de nouve l  les perspectives de  coopé
rat i o n  s ' o u vrent  au Costa R i ca et a u  
Mex i q u e .  

E n  A s i e ,  u n  p rojet de  coopérat ion  est 
en  cours avec l e  Ph i l i p p i n e  Cou n c i l  fo r 
Ag r i c u l t u re,  F o restry a n d  Resou rces 
Research and Deve l opment  (PCA R R D),  
dont la  p rem i è re éta pe est l ' act i o n  
m e n ée avec l e  Tw i n  R i ver  Research  
Cente r  (TR RC) dans  l a  l u tte contre la  
ma lad ie  des ra i es n o i res d u  banan ie r. 

A Taïwan ,  l es contacts avec l ' u n ivers i té 
de Taïpe et le Taïwan B a n a n a  Research 
l n st i tu te (TB R I )  pou rra i en t  cond u i re à 
des rec h e rc h es com m u nes  e n  cu l t u re 
in vitro et en v i ro l og ie .  

En  I ndonés ie, l e  projet de joint venture 
avec M u l t i agro Corporat ion  devra it se 
conf i rmer. • 
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A u cours des années 1989-1990, le 
programme diversification fruitière 

a précisé ses objectifs et s'est organisé 
en trois sous-ensembles : le sous
programme manguier, dont la prédo
minance est clairement affirmée ; le 
sous-programme fruitiers divers, qui a 
pris, au travers de quelques fruitiers 
tropicaux et tempérés, une extension 
importante ; Je sous-programme pal
mier dattier, qui tend à se limiter à une 
veille technologique. • 

Litchis. Photo /RFA-Réunion. 



Manguier 

/RFA 
fruits et agrumes 

L es recherches sur le manguier s'orga
n isent en réseau autour d'une station 

spéc i a l i sée i nsta l lée à Korhogo, en 
Côte-d ' Ivo i re.  E l les assoc ient l ' I RA au 
Cameroun - avec quatre stations repré
sentant des écosystèmes d ifférents - et 
les stat ions ! R FA de Guadeloupe, de 
Mart in ique et de la Réu n ion .  D'autres 
pays (Ma l i , B u rk i na  Faso, G u i née, 
Congo . . .  ) devraient bientôt se joindre à 
ce réseau .  

Les thèmes d 'étude pr ior i ta i res sont : 
l 'amél ioration des plantes au sens large ; 
la physiologie de la p lante (notamment 
l a  maîtrise de la  flora ison) et cel le  du 
fru i t  avant et après récolte ; la bacté
r iose due à Xanthomonas ; les systèmes 
de cu l ture. 

Amél ioration 

Un effort particu l ier a été fai t  pour é lar
g i r  la var iabi l ité génétique de l 'espèce 
par de nouvel les introductions en pro
venance de pays où le Xanthomonas 
n'a pas été s igna lé .  Les var iétés d i ff i 
c i les à obten i r  sont en cou rs de dup l i 
cat ion, en vue de les  i n sta l le r  dans le 
d i sposit if expérimental  de l ' I R FA. Ces 
nouvel les accessions, comme les p lus  
anciennes, sont évaluées selon un sys
tème norm a l i sé, i n sp i ré des descr ip
teu rs de l ' I B PG R .  Processus long et  
coûteux, cette éva l uat ion portera sur  
env i ron 1 5 0 var iétés. L'object i f  est 
d ' i dent i fier  des gén i teu rs potent ie l s  
pour un  programme de création varié
tale par hybridat ion .  D'autres travaux, 
en amont de l ' hybridation, ont été lan
cés dans ce sens en Côte-d ' Ivoire.  I l s  
on t  pour thèmes l 'autoferti l ité des inflo
rescences et des ind ividus, le sex-ratio 
des inf lorescences des variétés Amél ie 
et Kent, et l a  fam i l iar isation aux tech
n iques d'hybridat ion.  

Para l lè lement a été engagée une étude 
sur l 'héritab i l ité de quelques caractères 
dans  des générat ions F l  issues de l a  
pol l i n i sat ion natu re l le de q u at re va
r iétés monoembryon nées. Cette voie, 
empru n tée à très l a rge éche l le  aux  
Etats -Un is ,  est à l 'o r ig i ne  des  pr i nc i -
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pa les var iétés commerc i a les f lor i 
d iennes. L'objectif à long terme est de 
créer des variétés plus précoces que les 
mei l l eu res var iétés commerc ia les ac
tuel les, peu ou non a lternantes, et tolé
rantes à l 'anth racnose (Colletotrichum) 
et à la bactériose (Xanthomonas). 

Physiologie de la plante 
et du fruit 

Trois techn iques pouvant avo i r  un  effet 
sur  les phénomènes d ' i n it iat ion flora le 
et de noua ison ont été testées : appl i
cat ion d ' u n  stress hydr iq ue, pu lvér i 
sat ion de  régu lateurs de croissance, 
défo l ia t ion et é l i m i nat ion  des f leurs 
trop précoces. 

Les expér i mentat ions  réa l i sées en 
1 989- 1 990 sur les variétés Z i l l  et Kent 
ont  montré q u ' i l  éta i t  nécessa i re, au  
p réa l ab le ,  de q ua nt if ier  l e  stress hy
d r ique du  sol et su rtout de l a  p l ante, 
d'autant qu ' i l  semble que ce stress a i t  
un  effet d ifférent se lon la variété. Si les 
résultats obtenus n'apportent pas de ré
ponse s ign ificat ive quant  à l 'avance
ment de la  flora ison, i ls ouvrent toute
fo i s  des p i stes su r  son regroupement 
dans un  laps de temps p lus court et sur  
l 'augmentation du ca l ibre du fru it, l iée 
à la reprise des apports d'eau . 

Les régu l ateu rs de c roi ssance, notam
ment le pac lobutrazol (Cu ltar), ont été 
l a rgement étud iés en Côte-d' Ivo i re et 
au Camerou n .  App l iqué  au so l ,  à l a  
dose de 1 5  à 20 cc  de produ i t  commer
c i a l  par arbre, le pac lobutrazol a un  
effet manifeste su r  l ' i n i t iat ion flora le en  
cond it ions trop ica les humides (Nyom
bé, Yaoundé, au Cameroun) et un effet 
p l u s  modéré en zone déjà favorable 
à l a  f lora i son natu re l l e du  mangu ier  
(Korhogo). La  répétition des applications 
sur p lusieurs cyc les peut avo i r  un effet 
dépressif à part i r  de la  troisième année. 
Quel le  que soit la situation c l imatique, 
l 'appl ication de paclobutrazol entraîne 
une d im inution de croissance pouvant 
excéder 20 %, effet exploitable dans un 
système de haute dens ité. 



Congrès 
0 Troisième symposium 
international sur le manguier, 
à Darwin (Australie), 
du 25 au 29 septembre 1989. 
0 Symposium sur les fruits 
tropicaux dans le commerce 
international, à Honolulu (Hawaï), 
du 4 au 9 juin 1989. 
0 Vingt-troisième congrès 
international d'horticulture, 
à Florence (Italie), du 26 août 
au 1er septembre 1990. 

Fru it iers d ivers 

fruits e t  agrumes 

La technique de défoliation-défloraison 
n'a pas donné de résultats significatifs. 
Le moment favorable à cette opération 
doit être précisé. 

Les études physiologiques du fruit por
tent sur deux thèmes : l'appréciation 
d'un stade de récolte optimal ; la ca
ractérisation biochimique et minérale 
de quelques variétés de la collection et 
leur aptitude à la transformation et à la 
conservation. 

Les travaux menés sur les variétés Kent 
et Amélie montrent que la couleur ex
terne n'est pas un critère fiable d'ap
préciation de la maturité. La couleur 
des lenticelles et de la pulpe, l'arron
dissement de l'apex et l'élargissement 
des épaules sont de meilleurs critères, 
propres à chaque variété. Enfin, la den
sité est un critère fiable, mais difficile à 
mettre en œuvre in situ. 

Bactériose 
Après l'étude de la biologie de Xan
thomonas et celle de l'épidémiologie 
de la maladie, les travaux ont porté sur 

P armi les fruitiers tropicaux d'intérêt 
commercial immédiat, les princi

pales espèces étudiées sont le litchi, les 
passiflores, le goyavier et le papayer. 

L itch i 

Les travaux de recherche les plus 
remarquables sur le litchi s'appuient 
sur l'exploitation de la collection de 
Bassin- Plat, à la Réunion, qui com
prend 49 variétés. Un logiciel d'aide à 
la taxinomie à partir de descripteurs 
morphologiques de la fleur a été créé. 

La plupart des expérimentations me
nées depuis plusieurs années ont été 
interrompues, à la suite des dégâts pro
voqués par le cyclone Firinga au début 
de 1 989, qui a fort heureusement épar
gné I a collection. Cette catastrophe 

la variabilité de l'agent pathogène, 
révélée par sérologie et sensibilité à 
une gamme de bactériophages, d'anti
biotiques et de sels de métaux lourds. 
En 1991, les méthodes d'étude de la 
variabi I ité des souches seront élargies 
aux techniques RFLP et aux anticorps 
monoclonaux, en collaboration avec 
l'université de Pretoria (Afrique du 
Sud), l'INRA à Angers et l'université de 
Beltsville (Etats-Unis). 

Phytotechnie 
et systèmes de cultu re 

L'étude des hautes densités associées à 
différentes techniques de taille se pour
suit. Un premier essai sur l'association 
manguier-cotonnier a été mis en place 
en Côte-d'Ivoire. Signalons également 
les recherches sur les porte-greffes, 
conduites en Côte-d'Ivoire et à la 
Réunion. Des résultats intéressants, 
concernant la résistance aux vents 
cycloniques, ont été obtenus à la 
Réunion avec le cultivar Maison 
Rouge. • 

a toutefois mis en évidence l'intérêt 
des plants greffés, détruits à 17 %, 
par rapport aux plants traditionnels 
issus de marcottes, détruits à 67 %. 
Quelques essais de maturation et de 
conservation ont pu être conduits à 
leur terme. Les courbes d'évolution du 
rapport diamètre-longueur du fruit et 
l'acidité totale du jus permettent de 
prévoir, trois à quatre semaines à 
l'avance, la date de maturité, et donc 
de planifier les récoltes. 

Par ailleurs, en collaboration avec 
la Semex, société d'exportations 
agricoles, trois unités opérationnelles 
de soufrage des fruits destinés à l'ex
portation, d'un volume de 32 m3 cha
cune, ont été mises au point. Enfin, 
l'ODEADOM a accepté de financer un 
nouveau programme de recherche
développement sur le litchi. 



Principales actions 
de développement 
0 Développement du mangu ier 
en cu ltu re intensive au Cameroun, 
à l a  Réunion et en Côte-d' Ivo i re, 
où l ' impact de la station 
de Korhogo sur  l 'extension 
des variétés destinées 
à l 'exportation est remarquable. 
0 A la  Réun ion, opération de 
d ivers ification de fru itiers tempérés 
dans le c i rque de C i l aos - kiwi, 
prun ier, abricotier, amandier, 
babaco - et créat ion d 'un 
groupement de producteurs 
et d'une structure d'exportat ion.  
0 Mu lt ip l ication et d iffus ion 
de matériel végétal sélect ionné 
50 000 plants par an 
en Côte-d' Ivo i re, 
20 000 à la Guadeloupe, 
20 000 à la Réun ion, 
30 000 au Cameroun, 
1 0  000 en Nouve l le-Ca lédonie, 
5 000 à la Mart in ique. 
0 Mise en valeur d'un système 
oasien des palmera ies de bas-fonds 
du Manga, au N iger. 

/RFA 
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Passiflores 
Le pr i nc ipa l  obstac le  au développe
ment de la cu l tu re de la  grenad i l l e  
dans l es DOM éta i t  l a  fa i b lesse des 
rendements et l ' absence de longév ité 
de la  l iane. Les prob lèmes de producti
v ité ont été part ie l l ement réso lus  par 
p lus ieurs années de sélection massa le 
réa l isée à la Marti n ique, conduisant à 
la créat ion de c i nq c lones, dont les 
deux p l u s  performants produ i sent en 
moyenne 25 tonnes de fru i ts par hec
tare. Mais  un tel matér ie l  végéta l  ne 
présente un réel i ntérêt que s i  l'on peut 
garant i r  une longévité des l i anes d'au 
moins trois ans. La longévité est étroi
tement l iée, d 'une part au système de 
ta i l le ,  d 'autre part - et su rtout - à la 
maîtr i se du complexe paras i ta i re d u  
col let (Phytophthora et Fusarium). De
vant les d i ffic u l tés à mettre au point 
des méthodes de l u tte c h im i q ue, l es 
travaux  se sont or i entés vers l a  
recherche de porte-greffes rés i stants . 
Une vaste prospect ion en G uyane a 
perm is  de sé lect ionner que lques es
pèces de passiflores à l a  fo is I igneuses, 
compatib les à la greffe avec Passif/ara 
edulis et tol érantes au  Fusarium. 
Ce matér ie l  végéta l ,  q u i  comprend 
quelq ues espèces très rares, a été intro
d u i t à Montpe l l i er, pu i s  à la Mart i 
n i q ue, après vér if icat ion de son état 
san ita i re. 
S igna lons que le m icroboutu rage des 
pass i f lores in vitro est m a i ntenant 
parfa itement m aît r i sé a u  l aborato i re 
de c u l tu re in vitro du  G E R DAT à 
Montpe l l ier. 

Papayer 
Dans les Caraïbes, la bactériose due à 
Erwinia reste un obstacle rédh ibito i re à 
la cu l tu re des var iétés de papayer pour 
l 'exportat ion . Les papayers locau x  
semb lent tolérants à l a  ma lad ie .  Une 
prospection réa l isée à l a  Guadeloupe a 
perm is d' isoler quelques ind ividus qu i ,  
après inocu lation contrôlée, ont  effec
tivement man ifesté des symptômes de 
to lé rance. Ce l le-c i  pouvant être l i ée 
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à un  gène domi nant, u n  p rogramme 
d'hybridation entre des gén iteurs sélec
t ionnés dans la popu lation locale et le 
cu lt ivar hawaïen Solo a été la ncé en 
1 990 .  Par une  sér ie de rétrouoi se
ments success i fs, on espère -créer un 
type de papayer tolérant, dont la pro
duction sera it conforme aux ex igences 
du marché. Les tests précoces de tolé
rance seront effectués dès la pép in ière, 
à chaque génération . Le laboratoire de 
cu ltu re in vitro du GERDAT à Montpel
l ier, dont les prem iers résu l tats su r  le 
papayer sont part icu l ièrement promet
teurs, sera assoc ié à ces recherches. 

Goyavier 
La régénérat ion du  goyavier par s u r
greffage est parfa itement maîtrisée à la  
Guadeloupe depuis 1 989. 
Par a i l leurs, les recherches sur  l a  crois
sance et le développement du goyavier 
et son ana lyse arch itectu ra le se pou r
su ivent au Cameroun ,  dans le cadre 
d'une thèse, avec l 'appu i  sc ientifique 
de l ' I n stitut de botan ique tropicale de 
l ' un iversité des sciences et techn iq ues 
du Languedoc (USTL), à Montpe l l ier. 

Anacardier 
La sé lect ion massa l e  de l 'anacard ier  
se poursu i t  en Côte-d ' I vo i re .  L' I RFA 
contr i bue  éga lement aux  travaux de 
mu lt ip l ication in vitro de cette espèce, 
condu its par la facu lté agronomique de 
Gembloux (Belg ique) .  

« Nouveaux » fruitiers 
tropicaux 
L'engouement, sur les marchés en fra is 
et dans l ' i ndustr ie agroa l i menta i re, 
pour de « nouveaux » fru its tropicaux 
a amené l ' I R FA à entreprendre l es 
recherches su ivantes 
- étude de comportement de 1 4  variétés 
de carambole, du corossol et du cerisier 
des Ant i l les, réputé pour sa forte teneur 
en vitamine C, à la Guadeloupe ; 
- mu lt ipl ication in vitro du mangousta
nier au laborato i re de cu lture in vitro, à 



Principales missions d'appui 
et d'expertise 

0 Projet de création 
d'une structure de recherche
développement sur les fruitiers 
au Burundi. 

0 Développement des 
fruitiers tropicaux en Colombie, 
au Venezuela et en Equateur. 

0 Implantation d'un verger fruitier 
dans la région de Brazzaville, 
au Congo. 

0 Inventaire des espèces fruitières 
et évaluation des potentialités 
fruitières du Yémen. 

0 Diagnostic et synthèse d'un 
projet de développement intégré 
des Hauts de l'est de la Réunion. 

0 Evaluation des potentialités 
fruitières des Comores : problèmes 
phytosanitaires, amélioration du 
matériel génétique, amélioration 
des façons culturales, vulgarisation 
des techniques de greffage. 

Palmier  datt ier 

fruits et agrumes 

la Guadeloupe, et mise au point, en 
Côte-d'Ivoire, d'un procédé à base 
d'oligoéléments, qui permet de tripler 
la vitesse de croissance des plants en 
pépinière; 
- introduction, sur les principales sta
tions de l'IRFA, de la pitahaya, cactacée 
en plein développement en Colombie. 

Une cinquantaine d'espèces fruitières 
nouvelles, or ig inaires d'Amérique 
latine et du Sud-Est asiatique, ont été 
réunies pour une étude de compor
tement à la Martinique, la Guadeloupe 
et la Réunion. 

Au Cameroun, une collection de frui
tiers africains des zones humides et des 
zones de savane, unique en Afrique de 
l'Ouest, a été constituée à N'Kolbisson. 

Enfin, la morphologie et la biologie flo
rale du safoutier sont désormais bien 
connues, grâce à un travail original 
réalisé sur cette espèce au Cameroun. 

Fru itiers tempérés 
Trois espèces de fruitiers tempérés en 
zone tropicale font l'objet d'une re
cherche rigoureuse, dont les résultats 
sont porteurs d'avenir : le fraisier, le 
pêcher et la vigne à raisin de table. 

A la Réunion, le programme de 
recherche sur Je fraisier, financé par 
l'ODEADOM depuis 1985,  s'est ache
vé en 1990. Les dernières recherches, 
centrées sur la production de plants 
frais devant se substituer progressive
ment aux plants « frigo » ,  ont abouti à 
un schéma de multiplication perfor
mant, entraînant un réajustement des 
techniques culturales du fraisier. Les 
densités, la ferti I isation, l'irrigation, les 
dates de plantation ont été précisées. 
La profession s'approprie très rapide-

L e dossier présenté par la Mauritanie 
à la CEE n'ayant pas été retenu, les 

activités conduites par l'IRFA sur le 
palmier dattier se sont limitées à des 
conseils en matière de technologie de la 
datte, à un inventaire des palmeraies du 

ment les résultats de la recherche. En 
quelques années, la production a satu
ré le marché local et s'oriente vers 
l'exportation de contre-saison. 

Des expérimentations classiques, con
duites au champ depuis une dizaine 
d'années, ont permis de sélectionner 
des variétés de pêcher en fonction de 
leur exigence en froid, et d'établir un 
itinéraire technique. Les mécanismes 
de la croissance végétative, de l'initia
tion florale et de la fructification ont 
fait l'objet d'une première thèse, soute
nue en 1989. Une deuxième thèse, en 
cours, s'attache à élucider les phéno
mènes de dormance des bourgeons vé
gétatifs et de croissance des ébauches 
florales. 

Le développement de la vigne à raisin 
de table en zone tropicale est un nou
vel enjeu pour l'IRFA, qui accuse un 
réel retard dans ce domaine par rap
port à certains pays d'Amérique latine 
ou d ' Asie du Sud-Est. Un programme 
cohérent a été mis sur pied, soutenu 
par l'ODEADOM, à la Guadeloupe, et 
le FIDOM (Fonds d'intervention pour 
les départements d' outre-mer), à la 
Réunion. 

Les premiers résultats obtenus en 1988 
sur la levée de dormance au moyen de 
la cyanamide hydrogène ont été 
confirmés. La Guadeloupe a introduit 
une dizaine de cépages, afin de mener 
des recherches parai lèles, coordonnées 
depuis la Réunion, avec l'appui scien
tifique de la chaire de viticulture de 
l'Ecole nationale supérieure d'agrono
mie de Montpellier (ENSAM). Les 
études lancées en 1990 portent sur la 
sélection variétale, les techniques de 
taille et de conduite, et la protection 
phytosanitaire. • 

Niger et à une assistance au projet finan
cé par Je FAC sur la station de Kojimeri, 
au Niger. En l'absence de moyens, il est 
vraisemblable que les recherches sur le 
palmier dattier seront encore réduites 
dans les années à venir. • 
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44 ( 1 1 ) : 6 1 3-6 1 8 .  
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host of bacteria l b lack spot of mangoes : 
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Bacteria , Budapest, Hongrie, 1 1 - 1 6  ju in  
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tembre 1 989 (sous presse). 
PRuvosr O., Lu rsErn J . ,  1 989. Stra ins of 
Xanthomonas campestris iso lated from 
Amba re l la (Spondias cytherea Sonn . )  i n  
the F rench West l nd ies belong to  pv. 
mangiferaeindicae. Phytopathology, 79 
( 1 0) : 1 1 9 1 .  
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Amba rel la (Spondias cytherea Sonn .) in 
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Fru its, 44 ( 1 0) : 539-542 . 
Roux J .M. ,  PARISOT E . , 1 989. Comporte
ment de variétés de fra is ier de Ca l i for
n ie cu l t ivées à l 'î le de la Réu n ion .  
Fru its, 44  (4) : 2 1 5-220.  
Roux J .M. ,  PARISOT E . ,  MARCHAL J . ,  1 989. 
Nutrition m inéra le de plants de fra isier 
m i cropropagés en ac c l i matat ion ex 
vitro. Fru its, 44 (5) : 275-279.  
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IRHO 
Institut de recherches 
pour les huiles et oléagineux 

1 1 ,  sq u a re Pétra rq u e  
75 1 1 6  Par i s  
Té léphone : ( 1 ) 4 5  5 3  60 25 
Té l écop ie  : ( 1 ) 45  5 3  68  1 1  
Té lex : 6 3 049 1 F 

Directeur : José-Charles Fleury 

Michel de Nucé de Lamothe 
(à part i r  du 1 er  septembre 1 990)  

oléagineux 

L
/ Institut de recherches pour les huiles et oléagineux a 

pou r vocation d'entreprendre toutes recherches, 
prospections et expériences sur les plantes oléagineuses 
tropicales, en vue d'améliorer leur culture, leur 

exploitation et les procédés d'extraction, de préparation et de 
t ransformation de leurs produits . En prise directe avec le 
développement et l'industrie, le département en identifie les 
principales cont raintes et les prend en compte tant dans 
l'orientation des recherches que dans la vulgarisation des 
résultats . Parmi les plantes étudiées, l'arachide, le palmier à 
huile et le cocotier sont l'objet de programmes de recherche ; 
d'autres, annuelles comme le sésame, le soja, le ricin, ou 
pérennes comme le karité et le jojoba, suscitent des travaux plus 
ponctuels .  

Les activités de l'IRHO s'exercent dans trente-six pays d'Afrique, 
d'Asie, d'Amérique latine et du Pacifique, à travers une organisa
tion en réseaux, formels ou informels, dans lesquels l'expérience 
de chacun s'enrichit de la diversité des situations . 

A ces réseaux, l'IRHO associe des organismes spécialisés dont la 
vocation est une recherche plus fondamentale, afin que les pro
grammes bénéficient des meilleures compétences et du progrès 
des connaissances . 

Le département est organisé en divisions « plantes » - oléagi
neux annuels, palmier à huile, cocotier - et divisions « disci
p l ines » : sé lect ion, agronomie, phytopatholog ie, entomologie, 
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virologie, technologie, chimie des corps gras et biométrie. La 
direction administrative et financière et la direction scientifique 
ainsi que les divisions « plantes » sont situées à Paris, les divi
sions « disciplines » ,  la documentation et le service de publica
tion de la revue Oléagineux à Montpellier. Plus de 60 % des 
cadres, soit 77 sur les 125 que compte le département en 1990, 
sont affectés outre-mer. 

Le programme oléagineux annuels a pour cadre l'Afrique de 
l'Ouest - Sénégal, Burkina Faso, Guinée Bissau - et l'Afrique 
australe - Madagascar et Botswana. Ses chercheurs participent 
activement au réseau arachide de la CORAF (Conférence des 
responsables de la recherche agronomique africains) et co
opèrent étroitement avec !'International Crops Research lnstitute 
for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT), particulièrement en virologie 
et phytopathologie. 

Le programme palmier à huile, déjà implanté en Afrique (Bénin, 
Cameroun, Côte-d'Ivoire, Ghana, Madagascar), en Amérique 
latine (Brésil, Colombie, Equateur, Pérou) et en Asie (Indonésie, 
Malaisie), connaît un nouveau développement avec la mise en 
place d'un « bloc génétique » en Papouasie-Nouvelle-Guinée, 
en coopération avec la Commonwealth Development Corpora
tion (CDC). 

Les recherches menées dans le cadre du programme cocotier 
sont conduites en Afrique (Bénin, Côte-d'Ivoire, Ghana), en 
Amérique du Sud (Guyane, Brésil), dans le Pacifique (Vanuatu, 
Fidji, Polynésie française) et en Asie (Indonésie, Philippines). Sa 
présence en Indonésie sera renforcée, avec la création de deux 
plantations expérimentales. Enfin, une nouvelle opération devrait 
se mettre en place en Papouasie-Nouvelle-Guinée. 

En février 1990 a été créé, à l'initiative de sept pays d'Europe 
et avec l'aide de la Communauté économique européenne, le 
Bureau pour le développement de la recherche sur les oléagi
neux tropicaux pérennes (Burotrop). Sa mission est de coordon
ner les actions de recherche-développement en faveur des oléa
gineux pérennes. L'IRHO a largement contribué à faire aboutir 
ce projet. 

Une revue des programmes et des activités du département a été 
réalisée, entre novembre 1989 et avril 1990, par des personnali-
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Effectif du département 

B udget enve loppe recherche 
Budget conventions  

Budget total 

oléagineux 

tés et des spéc i a l i stes d 'organ isat ions  sc ient i f iq ues et p rofess ion
ne l l es de l a  fi l i è re o l éag i neux .  Leu rs conc l u s ion s, très l a rgement 
pos i t ives, ont  été étud iées par  la com m i ss ion de p rogrammat ion 
et de  coord i n at i o n  s c i e n t i f i q u e  et le  con se i l  sc i e n t i f i q u e  d u  
C I RAD .  L a  p rogram mat ion des act iv ités d u  département - et ses 
conséq uences en mat iè re d 'o rgan i sation  et de d i spos i t i f  géogra
ph ique  - en sera la su ite l og ique .  U n  p rogramme à c i nq  ans sera 
é l aboré dans  cet espr i t  en  1 99 1 . • 

1989 1990 

186 179 

32  564 400 F 35  328  000 F 
54 1 06 000 F 54 1 05 000 F 

86 670 400 F 89 433 000 F 
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Oléagineux annuels 
Parmi les oléagineux annuels, 
/'arachide reste l'une des principales sources 
d'huile végétale dans les régions tropicales. Photo /RHO. 

Agronomie L es essa i s  d ' u t i l i sa t ion des phos
phates locaux du  B u rk ina Faso ( B u r

k i n a  p hosphate ou B KP) et de l e u r  
forme sol u b i l i sée par  ac id i f icat ion 
(Ti mac) se sont poursu iv i s  en expér i 
mentation mu l t i loca le, en champs pay-

sans, su r  rotat ion arac h ide-sorgho. Les 
résu l tats (tab leau 1) confi rment l 'effica
c i té re la t ive du B K P  et du Ti mac par  
rapport a u  S u pert r ip le  (SPT) .  L'étude 
économique menée pendant les  deux 
dern i è res campagnes montre que  l e  
Timac est le p l us rentab le, malgré une 
eff icacité i n fér ieure à cel le du  Su per
tr ip le. Su r  la  base de 1 00 kg d'engra is  
à l ' hectare, l a  marge nette est vo is ine 
de ce l le du S PT pou r  l ' a rach ide,  et 
équ iva lente pou r  le  sorgho. 

Au Sénéga l ,  l ' u t i l i sa t ion d'engra i s  a 
considérab lement d i m i n ué, en raison 
de l a  mod ificat ion,  depu is  les an nées 
soixante-d ix ,  des facteu rs de prod uc
t ion  : sécheresse, rem p l acement des 

Tableau 1 .  Efficacité agronomique et  économique des phosphates du Burkina Faso. 

Rendements ( 1 989) B u rk ina Rentabi I i té Témoi n  phosphate Timac Supertr ip le 
(moyenne 1 988-1 989) 

• Arach ide (gousse) 
Rendement ( 1 ) 1 00 1 1 5  1 2 7 1 39 
Rapport ga i n  sur  coût 2 ,8 3,0 2,2 
Marge nette (FCFA/ha) 5 500 9 800 1 2  000 

• Sorgho (gra in )  
Rendement ( 1 ) 1 00 1 29 1 54 1 90 
Rapport ga i n  sur  coût 1 ,7 2 ,0 1 ,5 
Marge nette (FCFA/ha) 2 000 5 000 5 000 

( 1 ) Moyenne de 1 0  essais : 9 essais sur 1 0 sont sign ificatifs. 
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variétés anciennes par des variétés à 
cycle court, pression parasitaire plus 
forte (nématodes, pucerons), coût des 
intrants. Un effort particulier doit être 
fait pour proposer aux paysans une fer
tilisation minérale rentable et compa
tible avec leurs moyens financiers, as
surant le maintien de la fertilité des 
sols dans la rotation arachide-céréales. 

Le programme mis en place en 1989 
ouvre des voies prometteuses pour la 
fertilisation minérale à faible dose et 
pour une fertilisation organique par les 
résidus de récolte et les déjections ani
males de l'exploitation agricole. 

L'expérimentation multilocale en 
champs paysans dans le Sine-Saloum 
met en évidence un effet important et 
hautement significatif de faibles doses 
d'engrais (75 à 150 kg ha-1 ) à prédo
minance phosphatée (gain de 290 à 
650 kg ha-1 ). Selon les situations, l'ap
port de P205 varie de 15 à 30 unités à 
l'hectare. Un complément d'azote, de 
soufre et surtout de potassium est par-

L es program mes de sélection de 
l'arachide sont conduits principale

ment avec l'Institu t  sénégalais de re
cherches agricoles (ISRA), au Sénégal, 
et l'Institut national d'études et de re
cherches agronomiques (IN ERA), au 
Burkina Faso. Les nouvelles variétés 
obtenues sont comparées dans les 
autres pays, au sein de projets fédéra
teurs associant le Botswana, la Guinée
Bissau et le Brésil. Des essais variétaux 

Tableau I l .  Résu ltats des essais mu lti locaux au Sénégal (1 989).  

Programme de sélection Zone Rendement gousses (kg ha-1 ) 

Résistance à la sécheresse Nord Témoin 55-437 370 (100) 
(lignées très précoces) 5 essais GC 8-35 500 (135) 

GC 8-13 505 (136) 

Sélection générale Centre Témoin 55-437 795 (100) 
(variétés mixtes 8 essais Pl 1174 1 085 (136) 
huilerie-arachide de bouche) 

fois justifié, notamment pour compen
ser les pertes dues aux exportations des 
récoltes et au lessivage. La diversité 
des réponses à ces éléments minéraux 
nécessite une régionalisation des for
mules d'engrais, dont l'efficacité peut 
être contrôlée à l'aide du diagnostic fo
liaire. L'apport de matière organique 
(3 t ha-1 de poudrette) a également un 
effet important sur l'arachide (gain de 
350 kg à l'hectare). Les essais, conduits 
en rotation arachide-céréales, permet
tront de suivre l'évolution de la fertilité 
des sols en relation avec les apports or
ganiques et minéraux. L'effet du cal
ciu m  sur la qualité des récoltes a été 
mis en évidence au Botswana et en 
Guinée-Bissau. Si la précocité du 
semis est un facteur essentiel au Burki
na Faso, en Guinée-Bissau et au Séné
gal, au  Botswana, en revanche, un 
semis décalé vers le 15 décembre -
pour des premières pluies en no
vembre - permet à l'arachide de béné
ficier de réserves en eau du sol et de 
températures suffisantes. • 

de sésame et de soja et, plus récem
ment, de tournesol sont conduits à Ma
dagascar et au Botswana, en zones 
d'altitude. 

Sélection générale 
L'objectif est de sélectionner des varié
tés d'arachide d'huilerie, d'arachide de 
bouche et d'arachide à utilisation 
mixte plus productives et adaptées aux 
différentes écologies. Au Sénégal, la 
variété Pl 1174 a fait l'objet d'une im
portante expérimentation m u  lti locale 
dans la région du Centre-Nord, en vue 
d'une prochaine diffusion. Elle est très 
significativement supérieure (136 %) à 
la variété vulgarisée, 55-437, dans six 
essais sur huit (tableau I l ). C'est une 
variété hâtive (90 jours), dont la gros
seur des graines devrait lui assurer des 
débouchés importants sur le marché 
de l'arachide de bouche. Dans le sud 
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d u  Sénéga l ,  deux var iétés d 'arach ide 
de bouche de type Vi rg i n ia ,  tard ives, 
sont prometteuses. En G u i née- B i ssau, 
deux variétés sénégala ises de ce type, 
part icu l ièrement performantes, ont été 
m u lt ip l iées en 1 990 pour une exporta
t ion  test vers l ' E u rope. Au B u rk i n a  
Faso, des var iétés sé lect ion n ées h â 
t ives, suscept i b les d 'êt re exportées 
comme arach i de de bouche, ont, en 
expér imentat ion m u lt i loca le, une pro
d uct iv i té très s u pér ieu re à l a  var iété 
actue l lement vu lgar isée. 

La product ion d'arac h ide de bouche, 
dont l es débouchés à des pr ix  élevés 
sont très i mportants, i ntéresse de nom
breux pays d'Afrique .  A Madagascar, 
les résu ltats prometteurs d 'une variété 
proche de la Va lencia,  au trefo is  expor
tée en Europe, devra ient permettre l a  
relance d e  la  cu l ture d a n s  la  région de 
Maj unga. 

Résistance à la sécheresse 
Les recherches s u r  la rés i stan ce de 
l ' arach ide à l a  sécheresse sont 
condu i tes p r i nc ipa lement à Bambey, 
par  l 'éq u i pe de sélect ionneu rs et de 
physiologistes de l ' I SRA, mais i n téres
sent de nombreux pays . Des études 
m u l t id i sc i p l i n a i res, assoc ian t  éga le
ment des agronomes et  des c l i m ato
logistes, ont perm is  de caractériser des 
idéotypes variétaux pour chaque forme 
de sécheresse. La sélection a deux ob
jectifs : variétés p l  us précoces que les 
actue l les variétés cu lt ivées (90 jours) et 
var i étés de cycle de 90 à 1 05 j o u rs,  
phys io log iquement adaptées à l a  sé
cheresse. Les tests phys io logiq ues de 
résistance sont effectués à Bambey, où 
les sélect ionneurs d 'aut res pays peu
vent aussi tester, sur  leur  matériel végé
ta l ,  la croissance rac ina i re, la résistance 
protoplasmique à la dess ication et à l a  
chaleur, et l a  transpi ration stomatique. 

E n  1 989, des prem ières l ignées t rès 
précoces ont été testées au  Sénéga l .  Le 
tab leau Il montre les résu l tats moyens 
de 5 essa is  dans le  nord du  pays, où la  
p l uviométrie a été part icu l ièrement dé-

1 1 1  

favorab le  : l e  rendement des deux 
mei l l eu res l i gnées atte i n t  1 3 5 % de 
cel u i  du  témoin ,  55-437.  

Ce programme de sélect ion est fondé 
sur  u n  ensemb le  de cro isements d ia l 
lè les .  E n  1 989, à part i r  de  la  prem ière 
popu l at ion amél iorée par sélect ion ré
currente, 2 1  l ignées ont été sélect ion
nées au  Sénéga l ,  et 2 5  au  Botswana,  
pou r  leur  précoc ité et  l eu r  prod uct i 
v i té .  Certa i nes semblent  très promet
teuses, te l le la l ignée S 1 0  au Botswana 
( 1 90 % d u  témoi n  Sel l ie) .  Ce résu l tat 
est très i m portant, car il semb le  i n d i 
quer  que  l a  sé lect ion récu rrente, 
menée à Bambey à part i r  d ' u ne l a rge 
var iab i l ité génétique, se révèle efficace 
au  Botswana,  où les cond i t ions  sont 
pourta nt t rès d i fféren tes de  ce l l es 
d u  Sénégal  : tem pé ratu res noctu rnes 
basses, entraîna nt un a l l ongement 
cons idéra b l e  du cyc l e, q u i  atte i n t  
1 30 jours pou r  des variétés d e  90 jours 
au Sénégal .  Le même trava i l  de sélec
t ion a commencé au B u rk i na Faso et 
au B rési l .  

Résistance aux maladies 

Avec l 'a p p u i  d ' u n  phys i o l og i ste de  
l ' ICR ISAT, une importante étude a été 
réa l isée au Sénéga l ,  pu i s  au laboratoire 
de phytopathologie de l ' I RHO à Mont
pel l ier, sur la contami nat ion de l ' a ra
ch ide par Aspergillus fla vus. Vingt et 
u n  génotypes d'orig ine variée (Sénéga l ,  
I nde, Etats-U n is) e t  de sens ib i l ité d i ffé
rente a u  champ ignon d a n s  les tests 
d ' i nocu lat ion a rt i fic ie l le  ont été cu l t i 
vés au  Sénégal dans q uatre s i tuat ions 
d ifférentes. Le taux d ' i n fect ion  au  
champ et  le  taux de contaminat ion par 
l 'aflatox ine ont été mesurés. La p lupart 
des génotypes sélect ionnés par le test 
in vitro, comme les var iétés sénéga
l a i ses 5 5 -4 3 7  et 73-30, mont rent a u  
champ u ne rés istance à l ' i nfection par 
A. {favus s ign i ficativement plus grande 
et un taux de contam inat ion par ! 'afla
tox i ne s ign ificat ivement très réd u it .  Ce 
résu ltat est part i c u l ièrement i n téres
sant, pu isque le  program me de sélec-
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t i o n  pa r  c ro i sements est cond u i t à 
l ' a ide d ' u n  test d ' i nocu l at ion  a rt i fi c i e l l e  
e t  q u e, s i  l a  re lat ion entre l e s  résu ltats 
du test et le ta u x  d ' i n fect i o n  a u x  
c h a m p s  éta i t  stat i st i q u em e n t  éta b l i e , 
ce l l e  avec l e  ta u x  d e  con ta m i n a t i o n  
par  ! 'afl atox i n e  n e  l 'éta i t  p a s .  Les do
sages, très nom breux, ont  été effectués 
par le l aborato i re de Montpe l l i e r, q u i  
maîtr i se l a  tec h n i q u e  d u  dosage d 'af la
tox i n e  par l a  méthode E l i sa,  rap ide  et 
d ' une  grande préc i s i o n .  

La sé l ect i o n  pou r l a  rés i sta n c e  à l a  
rou i l l e a perm i s  d 'obte n i r  des va r iétés 
de cyc les de 90 à 1 3 5 j o u rs .  Leu r rés i s
ta nce  à l a  m a l a d i e  a été sat i sfa i sa n te 

Entomologie 
L'évo l ut ion des pop u l at ions  de d ix  es
pèces de i u les  est su iv ie  par p iégeage 
s u r  onze  stat i o n s  répa rt i e s  d a n s  l e  
cent re e t  l e  s u d  d u  Sénéga l ,  af i n 
d'or i enter l a  l utte contre ces prédateurs .  

Tableau I l l .  Effets d e  traitements nématicides s u r  les rendements de l'arach ide e t  du mi l .  

Type d ' essa i 

Rendements 
gou sses ou gra i n s  

( kg ha· 1 ) 

Rendements 
fan es arach ide 

( kg ha· 1 ) 

• Tra itement némat ic ide 

Effet d i rect su r  a rach ide 
DBCP ( 1 2 kg ha· 1 ) 
Tém i k  ( 1 0 kg ha· 1 ) 

Effets rés i due l s  s u r  m i l  
D B C P  ( 1 2 k g  h a· 1 ) 
Tém i k  ( 1 0 kg ha· 1 ) 

Tém o i n  

1 050  
1 050  

6 1 0 
6 1 0 

Tra i té 

1 420 * 
1 540 * 

990 * 
990 * 

Témo i n  

1 3 1 0 
1 3 1 0  

• Tra itement némat i c ide  ( D B C P  9 kg ha· 1 ) et ferti l i sat ion  s u r  a rach ide 

sans  engra i s  1 4 1  0 1 9 70 1 595  
N PK (4,5 - 1 5 - 7,5 )  1 5 1 5  2 3 2 5 * 1 8 70 

* S ign if icat if à 1 % .  

Tra i té 

1 840 * 
1 7 3 0  * 

2 720  
2 920  

dans  des essa i s  m u l t i l o c a u x  réa l i sés 
au  B u rk i n a  Faso, m a i s  le  rendement et 
le  taux  de décort i cage do ivent être en
core amé l i o rés . Ces var iétés sont tes
tées en 1 990 au Cameroun ,  au Congo 
et en Côte-d ' I vo i re, au  se i n  d u  réseau 
arac h i d e .  D 'a ut res  va r i étés e n  co u rs 
d 'éva l uat ion  se révè lent  prometteuses .  

Les recherches s 'or ientent vers l a  rés is
tance comb i née à l a  rou i l le ,  l a  cerco
spor i ose tard ive et la rosette, ma l ad i e  
v i ra l e .  Les cro i sements entre gén ite u rs 
rés i stant à l a  rou i l l e et à l a  rosette sont 
en F3  ; les  pre m i ers c ro i sements pou r  
l a  rés i sta nce à l a  cercospor iose ont été 
réa l i sés en 1 9 89 .  • 

Dans le cadre du projet de l utte contre 
les nématodes d u  Sénéga l ,  fi nancé par 
l a  Ca i sse centra le  de coopérat ion éco
n o m i q u e  (CCCE)  et cond u i t avec 
l 'appu i d u  l aborato i re de némato log ie  
de l 'O RSTOM, l ' I S RA expér i mente l ' ef
f icac ité de d i ffé rents némat ic ides, com
parée à ce l l e du D B C P  actu e l l emen t  
u t i l i sé (tab l eau I l l ) .  Le Tém i k  à 1 0  kg 
ha· 1 a u n e  act ion éq u iva lente à cel le  du 
DBCP  à 9 kg ha· 1 s u r  l ' a rach ide en effet 
d i rect et s u r  l e  m i l  en effet rés i d u e l . 
U ne fu m u re légère N-P-K  a une  effica
c ité accrue en sol tra i té au némat ic ide .  

Phytopathologie 
La protect ion  contre les m a l ad i es à la  
levée nécess i te de nouve l l es fo rm u l a
t ions  de pest ic ides, app l i cab les en pou
drage par le  paysan ou en en robage par 
l ' i nd u st r ie  semen c iè re .  La fo rm u l e  ac
tuel  l e  l a rgement  u t i l i sée, l e  G ra n ox,  
cont ient du  captafo l ,  i nterd it ou  mena
cé d ' i n te rd i c t ion  dans de n o m b reux  
pays . D iffé rentes fo rm u les de rem p l a
cement l u i  ont été comparées au Séné
ga l .  Tro i s  form u l es tern a i res - deux fon
g i c i d es assoc i és à un i n sect i c i d e  -
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donnent des résultats équivalents dans 
deux essais, en conditions de levée dif
ficile, où l'augmentation de rendement 
due au traitement des semences est 
d'environ 50 %. 

Contrôler les maladies foliaires, rouille 
et cercosporioses, par des méthodes 
agronomiques et chimiques, avec un 
nombre de traitements réduits, tel est 
l'objectif des recherches menées au 
Burkina Faso. L'expérimentat ion a 
confirmé l'effet néfaste de cultures suc
cessives d'arach ide et l'intérêt des 
semis précoces avec des variétés hâ
tives, qui évitent ainsi les périodes d'in
festation maximale. Les essais de traite
ment chimique ont conduit à retenir 
deux fongicides nouveaux, Alto et Ho
rizon, pour leur efficacité et leur 
moindre coût. Grâce à une protection 
fongique, les rendements en gousses 
augmentent de 40 à 75 % et peuvent 
atteindre plus de 4 tonnes à l'hectare 
dans de bonnes conditions. 

L a technologie des semences décor
t iquées, enrobées et stockées sous 

vide compensé à l'azote a été amélio
rée, notamment en ce qui concerne le 
matériel d'enrobage, par l'adaptation 
du matériel américain (Gustafson) aux 
cond itions du Sénégal - où les graines 
sont plus sèches qu'aux Etats-Unis - et 
la recherche de formulations et d'ad
juvants facilitant le recouvrement des 
graines. Ces études sont réal isées à 
l'us ine Sonacos de Kaolack, où sont 
cond itionnées des semences décorti
quées et des arachides de bouche, en 
collaboration avec la société La Qui
noléine, et avec la participation f inan
cière du Groupement national inter
professionnel des semences. 
Une étude détaillée de la qualité tech
nologique de l'arachide de bouche a 
été réal isée sur vingt-six po ints de  
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Virologie 

Avec le concours d'un virologue thaï
landais, et le financement de l'interna
tional Development Research Centre 
( I D RC) et du Collaborative Research 
Support Programme (Peanut CRSP), le 
laboratoire de virologie de l ' JRHO, à 
Montpel lier, a mené une étude compa
rative de 24 isolats de virus du stripe 
de l'arachide (PStV) venant de sept 
pays : B irmanie, Inde, Indonésie, Phi
lippines, Chine, Thaïlande, Etats-Unis. 
Ces isolats ont été classés en huit 
groupes différant par leur symptomato
logie : marbrure douce, taches, stries, 
taches en stries, taches avec nécroses, 
marbrures en anneaux chlorotiques, 
arabesques chlorotiques et isolats né
crosants. Ces groupes sont indépen
dants des origines géographiques. La 
classificat ion sérologique déterminée 
avec six ant isérums (trois anti-PStV, 
trois antipotyvirus) est en accord avec 
la classification symptomatologique. • 

collecte de la production, afin d'éva
luer l 'importance du phénomène 
de réduction de la taille des gousses 
et des graines, constaté depuis 
quelques années. Elle montre que la 
pollution par des variétés étrangères 
d'huilerie en est la cause, et non 
la « d égénérescence » de la variété 
GH 119-20. Des techniques de traite
ment des récoltes ont été mises au 
point pour y remédier dans l'immé
diat. La multiplication des semences 
sera réorganisée à partir de noyaux 
génétiques de l' JSRA. 
L'étude d'une chaîne de fabrication de 
beurre d'arachide  a été entreprise 
avec la société Gauthier, sur finance
ment du Groupe de recherche indus
trie pour le d éveloppement agroali
mentaire méditerranéen et tropical 
(GRIDAMET). • 
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A u Sénégal, le programme de multi
plication, inscrit dans le plan trien

nal semencier, des variétés diffusées 
du nord au sud du pays (55-437, 73-
30, 73-33, 69-101) a été limité à 
22 600 hectares, pour une production 
de 27 500 tonnes. Les conditions cli
matiques ont été satisfaisantes. La col
lecte a été volontairement rédu ite à 
18 000 tonnes, les cultivateurs préfè
rant conserver leurs semences plutôt 
que d'être obligés d'acheter au comp
tant des semences sélectionnées. Cela 
est préoccupant pour la qualité des se
mences mises en terre et leur pureté 
variétale. L'utilisation de semences dé
cortiquées, prêtes à l'emploi, rencontre 
toutefois l'adhésion d'un nombre de 
plus en plus grand de cultivateurs. 

En Guinée-Bissau, la multiplication des 
semences d'ara ch ide sur 500 hectares 
s'est déroulée dans de bonnes condi
tions climatiques. La multiplication 
d'arachide de bouche (variétés 73-27 
et 73-28) a été entreprise en 1990, afin 
de développer cette culture en milieu 
paysan. Au Botswana et à Madagascar, 
des semences d'arachide et de tourne
sol (variétés autopollinisatrices) ont été 
mu ! tip i iées. 

La production d'arachide de bouche, 
culture aux débouchés rémunérateurs 
bien implantée au Sénégal, suscite l'in
térêt de plusieurs pays : Madagascar, le 
Cameroun et la Guinée-Bissau mettent 
en place des expérimentations; le Bur
kina Faso lance une opération de dé
veloppement. 

Au Sénégal, les conditions de la cam
pagne 1989-1990 ont été favorables ; 

Deux nouveaux thèmes de re
cherche émergent : la culture de 

l'arachide en zone à deux saisons des 
pluies, thème sur lequel un atelier du 
réseau s'est tenu en décembre 1989 au 
Congo, et la culture de l'arachide irri
guée, qui bénéficiera d'un crédit de la 

20 560 hectares ont été cultivés, avec 
un rendement de 1 770 kg ha-1 . La So
nacos a commercialisé 23 850 tonnes, 
au prix de 70 à 105 francs CFA le kilo 
selon la qualité. Le crédit consenti aux 
producteurs par la Sonacos pour 
l'achat des intrants (semences et en
grais), d'un montant de 690 millions 
de francs CFA, a été intégralement 
remboursé. En 1990, les surfaces sont 
portées à 27 000 hectares et la Sona
cos a entrepris des investissements im
portants dans l'usine de conditionne
ment de l'arachide de bouche de 
Kaolack, afin de traiter la prochaine 
récolte dans les meilleures conditions. 

Le projet de lutte contre les néma-
todes, financé par la CCCE au Sénégal, 
a souffert en 1989-1990 des consé
quences financières de la sécheresse 
de l'année précédente dans le nord du 
pays et d'une invasion de criquets. Par 
ailleurs, les pluies exceptionnellement 
précoces sont arrivées dans certaines 
zones avant la mise en place du néma
ticide DBCP. De ce fait, 5 1 00 hectares 
ont été traités en 1989 (contre 3 200 
en 1988), alors que 12 000 cultivateurs 
s'étaient portés volontaires pour traiter 
environ 12 000 hectares. La pluviomé
trie, satisfaisante en 1989, a assuré une 
excellente efficacité du traitement sur 
l'arachide (gain de 730 kg ha-1 ) et sur 
les céréales en arrière-effet (gain de 
340 kg ha-1 ). Pour les 10 000 hectares 
traités depuis 1987, la plus-value 
moyenne - effets directs et résiduels 
sur arachide et céréales - est de 
115 000 francs CFA par hectare, alors 
que le coût moyen du traitement à 
l'hectare est de 21 000 francs CFA. • 

CEE. Y collaboreront le Sénégal (ISRA), 
le Botswana (Direction de la recherche 
agricole), la Grèce (Institut des plantes 
subtropicales), l'Espagne (Centre de re
cherche agronomique de Las Torres), le 
MNHN et l'université Paris VII. Des 
recherches pluridisciplinaires établiront 
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les référentiels techn iques de la  cu ltu re 
de l 'arachide d'hu i ler ie et de bouche 
dans ces deux types de s ituation .  
Par a i l l e u rs, des projets condu its en 
co l l a borat ion avec l ' ICR ISAT s u r  les  
ma lad ies fo l i a i res et  l es v i roses vien-

ANNEROSE D ., 1 990. Recherches sur  l es 
mécan i smes physiololog iques d'adap
tation à l a  sécheresse. Appl ication au  
cas de l 'arach ide A rachis hypogaea L .  
cu ltivée au  Sénégal .  Thèse de doctorat, 
Sciences nature l les, B io logie et phys io
log ie végéta l es, u n ivers ité Par i s  V I I ,  
293  p .  

Bosc J . P. ,  BOUKOUNGOU S. ,  DABIRE c. , 
SANKARA P., 1 990. Lutte contre les  ma
l ad ies fo l i a i res de l ' arach ide .  I W  ré
un ion plén ière de la CORAF, Antanana
r ivo, Madagascar, 20-24 mars 1 990 
(sous  presse). 

H UGUENOT c. , 1 989 .  Etude i m m uno
ch im ique  de deux v i rus des p l antes : 
l e  tomato spotted wild virus et l e  
peanut clump virus. Thèse d e  doctorat, 
Sciences de l a  vie, B io logie molécu
la i re, u n iversité Strasbou rg 1 ,  1 70 p.  

dront compléter les recherches menées 
actue l l ement à Montpel l ier. Les pro
grammes commencés avec certa i n s  
pays du  réseau arach ide, notamment 
en ce qu i  concerne la sélection, seront 
étendus à d'autres pays et renforcés. • 

KHALFAOUI J . L . ,  1 990. Etude des compo
santes de la précocité chez l 'arachide.  
Oléag ineux, 45 (2)  : 8 1 -87. 
KHALFAOUI J . L . ,  ANNEROSE D. ,  MAYEUX A., 
TAVORA F. ,  ZAGRE B . , BOCKELEE MORVAN 
A., VIE IRA DA SILVA J . ,  MOREIRA, 1 990.  
Amél ioration de l 'adaptation à la  séche
resse de l 'arach ide. IW réun ion plénière 
de la CORAF, Antananarivo, Madagascar, 
20-24 mars 1 990 (sous presse). 
KHALFAOUI J . L . ,  MAYEUX A . ,  1 989 .  
G round n ut se lection w i th  respect to 
c l imatic contrai nts i n  Botswana .  l l nd  
SADCC regional groundnut breeders and 
agronomists meeting, L i longwe, Mala
wi,  1 3-1 4 mars 1 989 (sous presse). 
SECK O., DELBOSC G ., 1 989 .  Les condi
t ions de produ ct ion des stocks se
menciers d 'arach ide. Arach ide Infos, 
2 : 7- 1 0 . 

Le réseau arach ide de l a  CORAF a réun i  en 1 989 les chercheurs de q uatorze instituts afr icains de recherche dans des 
ate l iers thématiques, auxquels se sont joints ! ' INRA, l'ORSTOM et l ' ICRISAT. Les chercheurs de l ' IRHO sont d'autre part 
fortement imp l iqués dans le réseau de recherche sur  la résistance à l a  sécheresse ( R3S), dont le Centre d'études régio
nales sur  l 'amél ioration de l'adaptation à la sécheresse (CERAAS) est basé à Bambey, au Sénégal ,  et bénéfic ie de l 'a ide 
de l a  Communauté économ ique européenne. Ce pays héberge éga lement la  base-centre du réseau arach ide, en cours 
d' insta l l ation avec l 'appui d u  Fonds d'a ide et de coopération (FAC). En p lus  des l iens avec l es pays africains du réseau,  
des co l laborations étroites sont étab l ies dans le cadre de projets avec le Botswana, le B rés i l  ( un iversité fédéra le  du 
Ceara), l e  Portugal ( Institut de la  recherche agronomique), les  u n iversités du Texas, de Géorgie, de Cal iforn ie, de F loride, 
l 'un iversité Paris V I I ,  le Muséum national d'h istoire naturel l e  (MN HN). La coopération avec l ' ICRISAT se développe p lus  
particu l ièrement dans le doma ine des ma lad ies : cercosporioses, aflatoxines, v i roses. 
Par a i l leurs, l ' I RHO travai l le en col laboration avec des partenaires industriels : La Qu inolé ine (traitement des semences), 
Gauth ier (fabrication de beurre d'arach ide), Cal l iope, Rhône-Pou lenc (traitements nématicides), Samat (conditionnement 
de l 'arach ide de bouche), Bernhardt (emba l lage sous vide) et Transia (dosages d'aflatoxine) . 

1 15 
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Palm ier  à hu i le 

L es recherches en agronomie s'ap
puient sur un réseau expérimental 

très diversifié et représentatif des pri n
cipales régions de culture du palmier à 
huile dans le monde. 
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Biocl imatologie 
La température de l'air a toujours été 
considérée comme un facteur de pro
duction important, mais ses effets, 
contrairement à ceux du déficit hy
drique, sont difficiles à étudier, car les 
variations dans le temps ou dans l'es
pace sont plus faibles que celles de la 
pluviométrie dans les zones éléicoles 
traditionnelles. L'analyse des résultats 
obtenus durant ces dernières années 
dans deux plantations situées à Mada
gascar (Tamatave) et au Vanuatu, où 
les conditions écologiques sont favo
rables à l'exception de la température, 
apporte quelques exp! ications, encore 
bien incomplètes, sur le rôle de ce fac
teur climatique. 

A Tamatave (18° de latitude S), les 
moyennes mensuelles des tempéra
tures minimales varient de 18 à 23 °C, 
en restant, pendant quatre mois consé
cutifs, inférieures au seuil minimal de 
20 °C généralement retenu. Cette sai
son froide s'étend de juin à septembre 
et coïncide avec un arrêt de matura
tion, qui se traduit par la pourriture de 
la moitié des régimes. En conséquence, 
la récolte doit être interrompue de sep
tembre à octobre pour ne reprendre 
qu'en novembre, un mois après la re
montée des températures. Cette simul
tanéité semble témoigner d'un effet di
rect des faibles températures hivernales 
sur les processus de développement et 
de maturation des régimes . La faiblesse 
des rendements annuels (12 tonnes de 
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régimes par hectare) et les fortes varia
t ions  sa i sonn ières de product ion q u i  
caractérisent cette s i tuat ion part i cu l ière 
sont probab lement  i mputab les, e l l es 
auss i ,  aux fa i b les températu res m i n i 
ma les .  C'est, e n  effet, le  seu l  facteu r  
c l imat i q ue  q u i  d i st i ngue nettement  
Tamatave de San Alberto en Colombie, 
par exemple, où les rendements sont 
deux fo is  plus élevés et la production 
répart ie régu I iè rement au  cours de 
l ' année, avec des températu res m i n i 
ma les éga les à 23  °C onze mo i s  s u r  
douze. 
Au Vanuatu, Je  rendement annuel  est 
é levé (26 tonnes de rég imes par hec
ta re) , ma is  les var iat ions sa isonn iè res 
de production sont anormalement fortes 
et comparables à ce l les de Tamatave, 
a lors que les températu res m i n i ma les 
sont toujours s i tuées au-dessus du seu i l  
c r i t i que d e  2 0  °C. L' hypothèse se lon 
laque l le  la fa i b lesse des températu res 
maxima les (25 à 30 °C) et leurs fortes 
variat ions annuel les sont responsables 
des variat ions sa isonn ières de produc
tion est à vérifier. 
De toute évidence, l 'effet de la tempé
ratu re sur la product ion du pa l m ier à 
hu i l e  exi ste ma i s  n 'est pas fac i lement 
d i scernab le  par de s imp les compara i 
sons entre s i tes de cu l t u re .  Des re
cherches complémenta i res seront me
nées dans  le cadre de l 'étude des 
composantes physiologiques de la pro
duct ion.  

Maintien de la fert i l ité 
Les expériences de sous-solage, m i ses 
en place dans le cadre du programme 
de recherche sur  l 'évol ut ion phys ique 
des sols à Dabou,  en Côte-d ' I vo i re, 
commencent à porter leurs fru its. 
Dans l 'essa i p lanté en 1 985, la produc
t ion a été de 92,4 kg de rég i mes par 
arbre en 22 mois (août 1 988-mai 1 990) 
contre 8 1 , 7  kg pour Je témo i n .  Cette 
augmentat ion de 1 3 % correspond à 
l 'effet moyen du sous-solage obtenu  
clans  l 'ensemble de  l 'expérience. Une 
ana lyse p lus f ine des résu l tats montre 
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que cet effet est m inoré par la présence 
de que lques zones loca l i sées de sols 
sableux, qui ne réagissent pas au sous
solage. Le test pénétrométrique qu i  per
met d ' ident if ier ces so ls  est d i ffic i le  à 
mettre en œuvre . Un test p lus s imple, 
fondé sur  la ta i l le des agrégats rés iduels 
obtenus par vibration de gros agrégats 
dans  u n  agi tateu r  pendant  d i x  se
condes, vient d'être mis au point. La ré
part i t ion par classe de ta i l le  des agré
gats rés idue l s  est caractér i st ique des 
d i fférents sols ,  ident i fiés d'après leur  
granu lométrie, leur structure in situ et 
leu r réact ion au sous-so lage. 

Composantes 
de la production 

Les mesu res de photosynthèse, b io
masse, rayonnement ,  température et 
défic i t de press ion de vapeur d'eau de 
l ' a i r, effectuées en Côte-d ' I vo i re et 
complétées par des données b ib l iogra
ph iques, ont perm is de réa l i ser un mo
dè le s imp le  et prél i m i na i re de b i l an  
carboné. Ce dern ier fonct ionne à un  
pas  de temps jou rna l i e r  e t  suppose 
l 'absence de contra i ntes hydr iques ou 
m inérales. l i  s imu le la  pénétrat ion du 
rayonnement clans le couvert végéta l ,  
l ' ass i m i l at ion du carbone, l a  resp i ra
tion d'entret ien,  la respirat ion de crois
sance et Je déve loppement des d i ffé
rents organes végétatifs et reproductifs .  
Les données recue i l l ies à cette occa
sion sont tout à fa i t  nouvel les et quel
quefois su rprenantes : la  respirat ion to
ta le, pour la croissance et l 'entret ien 
de la plante, consomme la  p lus grande 
part ie  des ass im i lats (67 %). l i  ne reste 
clone que 33 % des entrées de carbone 
clans le système pour former de la  ma
t ière végéta l e  et seu lement 9 % pou r 
former les régimes. 

La product ion annue l l e  de rég i mes 
(23 t ha- 1 ) s imu lée par le modèle rend 
b ien compte des product ions max i 
ma les en reg i strées en Côte-d ' I vo i re 
quand l ' a l imentation hydrique n'est pas 
un facteur l im itant. E l le reste cependant 
i n fér ieure à ce l l e  obtenue dans  cer-



Tableau 1. Barème de fumure potassique 
pour les sols sédimentaires d'Afrique de 
l'Ouest. 

Teneu rs Doses 
i n i t i a les en K de KCl 1 

(feu i l l e 1 7) (%) (g/a rbre/an )  

0 ,50  
0 ,60 
0 ,70 
0 ,80 
0 ,90 

N iveau cr i t i q ue  0 ,95  

2 000 
1 800 
1 500 
1 1 00 

600 
0 

( 1 ) l i  s ' ag i t  des doses q u ' i l  fa u t  app l i q ue r  
en l ' absence tota l e  de fu mu re potass i q ue, ou 
encore des  doses q u ' i l  faut ajouter à la  dose an
nue l le u t i l i sée au cours des années précédentes. 
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ta i nes rég ions d'As ie du Sud-Est (35 t ha· 1 

par  an ) .  En  · effet, le rayon n ement reçu 
e n  Côte-d ' I vo i re est fa i b l e  de j u i n  à 
octob re, ce q u i  en t raîn e u n  déf i c i t  
systématiq u e  d u  b i l a n  ca rbon é  jou rna-
1 ie r  au  cou rs de cette pér iode.  Un test 
de s e n s i b i l i té a p p l i q u é  au m o d è l e, 
dans  leque l  on augmente l a  masse vé
gétat ive et le rayo n n ement so l a i re pou r  
ten i r  compte des con d it ions  préva lan t  
e n  M a l a i s i e , permet d ' a p p ro c h e r  l e s  
h a uts rendemen ts obte n u s  dans  ce 
pays. 

Nutrition minérale 
Potass ium.  La p l u part des p l a ntat i on s  
de pa l m iers de l 'Ouest afr i ca i n  son t  s i 
tu ées su r  des so l s  séd i m enta i res du  
Cont i n enta l term i n a l .  Ces  so l s ,  ma lg ré 
l e u r  d i vers i té,  présentent  des ca racté
r i st i ques com m u nes : n atu re de l ' a rg i l e  
(kao l i n ite) ,  ac id i té e t  fa i b l e  ten e u r  en  
cat ions  échangeabl es, part i cu  I i è rement 
en potass i u m .  La défi c i ence potass i que  
e s t  donc ,  e n  p rem i è re générat i o n  du  
mo i ns ,  l a  pr i n c i pa l e, vo i re l ' u n i q u e  dé
fi c i ence m i néra l e  q u i  apparaît après l a  
p l a ntat ion . L'a n a l yse d e s  rés u l tats ex
pér i mentaux  obte n u s  en  Côte-d ' I vo i re 
et a u  Camero u n  s u r  ces types de so l  
permet de p roposer u n  barème généra l 
de fu m u re potass i q u e  en fonct ion  d u  
d i agnost ic  fo l i a i re, q u i  peut être ut i l i sé 
en l ' absence de réfé rences expér imen
ta les spéc i fi q ues .  

L'opt i m u m  économ i q u e  ca lcu l é  à par
t i r  des cou rbes de réponse correspond 
tou j o u rs à u n e te n e u r  e n  potass i u m  
vo i s i n e  d e  0 ,95  % avec u n  défi c i t  hy
d r i q u e  compr is  entre 200  et 450 mm 
par a n .  La dose n écess a i re po u r  at
te i n d re et m a i nten i r  cet opt i m u m  dé
pend, b ien entendu ,  de l ' amp leu r  de la 
carence observée s u r  l e  s i te ; m a i s  la 
dose supp lémenta i re q u ' i l  faut apporter 
pou r  fa i re progresser la teneu r  i n i t i a l e  
e n  potass i u m  j u sq u ' à  l 'opt i m u m  éco
nom ique  est à peu près ident i que  que l  
q u e  so i t  le  s i te (tab leau 1 ) .  

Pa r  a i l l e u rs ,  u n e  étu de  c o m p a rat ive 
des n iveaux  c r i t i q u es d u  potass i u m  a 

été fa i te s u r  l 'ensem b le  d u  réseau ex
pér imenta l  de l ' I RHO,  dans  des zones 
de rég i mes p l uv iométr iq ues très d i ffé
rents.  Le n iveau cr i t iq ue  d u  potass i u m  
sera i t  vo i s i n  d e  0 , 7 % lo rsq ue  l e  défi c i t  
h yd r i q u e  es t  n u l ; i l  passera i t  pa r  un  
max i m u m  de l ' o rd re de 1 ,0 5  % avec 
un défi c i t  hyd r i que  d 'env i ron  200 mm,  
pou r d i m i n u e r  l o rsq u e  l e  déf i c i t  hy 
d r i que  cont i n u e  de c roître, j u sq u 'à  une  
va leu r i nfér ieu re à 0 ,7  % pour  u n  défi 
c i t  de 600 m m .  

L' h ypothèse exp l i cat ive de ce phéno
mène pou rra i t  être l a  s u i vante : l e  po
tass i u m  j o u e r a i t, po u r  le pa l m i e r  à 
h u i l e comme pou r d 'autres p lan tes, u n  
d o u b l e  rô l e  d 'é l ément  n u t r i t i f  stricto 
sensu et de facteu r  de rés i sta nce à l a  
séc h e resse ( rég u l a t i o n  sto m at i q u e  et 
osmot i q u e) j u s q u ' à  u n  certa i n  po i nt ,  
au-de là  duq ue l  l e  défi c i t  hyd r i que  de
v ient  l e  facteu r  l i m itant p r i nc i pa l .  

Azote. S i  l ' âge des  a rb res pa raît s an s  
effet s u r  l a  va l e u r  d u  rapport N/P, i l  
ag i t, e n  reva n c h e, s u r  l e  n i veau  c r i 
t i q u e  d e  l ' azote q u i , au  nord d e  Su ma
tra,  var ie  se lon l ' éq u at ion : 

N (%) = 3 ,  1 9  - 0 ,059 n + 0 ,001  n2 

n éta n t  l ' âge des a rb res ,  ex p r i m é  e n  
a n n ées .  

Dans les  cond i t ions  économ i q u es ac
tue l  l es d e  l ' I n d o n és i e, l e  n i veau  c r i 
t i q u e  de l ' azote v a r i e  a i n s i  de 2 , 85  à 
2 ,40  % de 6 à 2 0  a n s .  Cette re la t ion  
demande à être vér if iée dans  l es autres 
rég ions  é l é ico les où se man i feste u n e  
défi c ience azotée . 

Phosphate. U n e  expé r i ence condu ite 
a u  n o rd d e  S u m atra a mo nt ré q u e, 
dans  u n e  p l antat ion  recevant régu l i ère
ment  la dose opt i ma l e  de phosph ate, 
i l  éta i t  poss i b l e  d ' i n ter ro m p re cette 
fu m u re pendan t  s i x  a n s  s a n s  effet 
dép ress i f  s u r  l es te n e u rs fo l i a i res en  
phosph ore n i ,  pa r  con séq u ent ,  su r  l a  
producti o n .  

Techniques culturales 
Densités. U ne expér ience a été m i se en 
p l ace en 1 9 76 à La Mé (Côte-d ' Ivo i re), 
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pour étud ier l ' i nteract ion entre la  den
s i té de p l antat ion ( 1 00,  1 2 1 ,  1 43 et 
1 64 arbres par hecta re) et le type de 
matér ie l  végéta l  (deux hybr ides 
d '  Elaeis guineensis cho i s i s  pou r  l e u r  
d ifférence d'encombrement). Les effets 
de l a  compét i t ion entre arbres su r  l a  
p roduction i nd iv iduel le s e  man ifestent 
à l 'âge de c inq ans en tro i s ième année 
de réco l te : Je nombre et le  po ids  
moyen des  rég i mes d i m i n uent quand 
l a  dens i té augmente. Une i n teraction 
s ign i ficat ive entre dens i té et matér ie l  
végéta l est apparue pou r l a  p rem ière 
foi s  à l 'âge de douze ans (tableau I l ) .  
Le rendement à l ' hectare est p l u s  élevé 
au jeune âge pour les fortes densités, 
mais cet avantage s'atténue par la su ite 
pou r  d i sparaître à l ' âge de h u it ans -
sauf pou r l a  densité 1 00, q u i  demeu re 
l a  moins  prod uctive -, s i  b ien que, à 
l ' i ssue de la campagne 1 988-1 989, les 
rendements pou r  les troi s  dens ités les 
p lus  é levées ne d iffèrent p l u s  que  de 
4 à 5 % (tableau I l l ) .  
U ne ana lyse de bénéfice net actua l isé 
devra i t  permettre de déterm i ner la den
s ité q u i  assu re la  mei l leu re rentab i l ité. 
l i  fa u d ra ten i r  compte de l 'effet q u e  
les fortes densités pourra ient avo i r  sur  
l 'évo l u t ion  du so l ,  en favor isant  la  
d isparit ion de l a  strate infér ieure de la  
végétat ion. 
Lutte contre la sécheresse. Dans les 
cond it ions c l imat iques très sèches d u  

s u d  du  Bén in ,  l a  réd uct ion d e  la  den
s i té de p l antat ion permet de d i m i n uer 
le taux de morta l ité des arbres. 
S u r  u n  ess a i  m i s  en p lace en 1 9 7 5 ,  
48  % d e s  a rb res p l a n tés a u  nomb re 
de 1 43 à l ' hectare éta ient morts treize 
ans p lus  tard, contre seu lement 29 % 
des arbres p lantés a u  nombre de 95 à 
l ' hectare.  Dès l ' âge de h u i t  ans ,  l e  
rendement  à l ' h ectare de l 'ess a i  de  
dens ité 9 5  éta i t  s u pér ieu r à ce l u i  
d u  témoin ,  d e  densi té 1 43 .  
U n  au t re ess a i  compare, d a n s  les  
mêmes condit ions c l i mat iques, q uatre 
densi tés de p l antation ( 1 00, 1 2 1 ,  1 43 ,  
1 64 arbres p a r  hectare), app l iquées à 
q uatre types d ' hybr ides .  A l ' âge de 
d ix ans ,  les  rendements obtenus  dé
pendent  à la fo i s  de la p rod uc t i v ité 
i nt r i nsèq ue des hybr ides et d u  pou r
centage d ' a rbres ayant  s u rvécu à l a  
sécheresse. Pou r  d e  fa i b les dens ités de 
p lantat ion,  i l  y a i n térêt à p l anter des 
hybri des de  fa i b l e  encomb rement et 
bonne tolérance à la  sécheresse. Pou r  
des densi tés p l u s  fortes, i l  vaut m ieux 
chois i r  des hybr ides bons produ cteurs, 
même s' i l s  sont m o i n s  to lérants à l a  
sécheresse. 
De tels résu l tats peuvent contr ibuer à 
mettre a u  po int  des modèles d 'asso
c iat ion pa l m ier - c u ltu res v ivr ières a u  
profit des paysans d e  ces zones margi
n a les, trad i t ionne l lement vouées à la 
c u lture du  pa l m ier  à h u i le . • 

Tableau I l .  Effet de la densité de plantation sur la production 
individuelle du palmier à huile (La Mé, Côte-d'Ivoire). 

Tableau I l l .  Effet de la densité de plantation sur le rendement 
du palmier à huile (La Mé, Côte-d'Ivoire). 

Densi té (a rbres/ha) 

1 00 
1 2 1 
1 43 
1 64 

Prod uction ( kg régimes/arbre) 
Matériel végéta l à développement 

fa ib le fort 

9 1  1 06 
96 78 
86 77 
72 58 

Densité (arbres/ha) 

1 00 
1 2 1 
1 43 
1 64 

1 1 9 

Rendement cumu lé  
( régimes/ha) 

à 4 ans à 1 2  ans 

8,7 (75) 1 00,3 (86) 
1 0,0 (86) 1 1 2 ,0 (96) 
1 1 ,6 ( 1 00) 1 1 6,5 ( 1 00) 
1 4, 1  ( 1 22 )  1 2 1 ,8 ( 1 05)  
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L
/ amélioration génétique du palmier 

à huile a pour objectif la création 
d'un matériel végétal de haut rende
ment, de croissance lente, résistant aux 
maladies et bien adapté aux diverses 
écologies. Elle repose sur l'exploitation 
de la variabilité génétique des deux es
pèces Elaeis guineensis et E. oleifera, 
selon une méthode de sélection récur
rente réciproque (SRR) dont Je principe 
est l'amélioration simultanée, l'une par 
rapport à l'autre, d'une population à 
petit nombre de gros régimes et d'une 
population à grand nombre de petits 
régimes. Des tests de descendances 
sont effectués à chaque cycle d' amél io
ration, pour rechercher les meilleures 
combinaisons entre les deux popula
tions. Le premier cycle a été planté de 
1959 à 1974, le second de 1975 à 
1988. Les résultats sont appliqués à la 
production de semences, en reprodui
sant les meilleures combinaisons hy
brides des tests de descendances, et à 
la production de clones, en propageant 
par multiplication végétative les 
meilleurs individus de ces hybrides. 

Patrimoine génétique 

L'enrichissement des collections - par 
exploration dans les peuplements spon
tanés ou par échanges avec d'autres or
ganismes - et leur évaluation demeu-

Tableau IV. Résultats de quelques fami l les d'hybrides. 

Moyenne 
Famille famille 

nombre Régimes % 
Origine d 'hybrides kg/arbre H Pi 1 

(D5D x D3D) x La Mé 15 90,7 22,5 
D3D AF x La Mé 49 81,0 21,7 
D3D AF x La Mé 11 90,7 20,6 
D115D AF x La Mé 19 80,8 22, 1 
L269D AF x La Mé 28 82, 1 21,4 
(L269D x D115D) x La Mé 9 87,7 22,0 
(L269D x D8D) x La Mé 14 87,3 20,8 

( 1 ) Teneur  en h u i le de pa l me s u r  rég ime  (rendement i nd u st r i e l ) .  
(2 )  Pourcentage par  rapport a u  cro i sement tém o i n  L2T x D l  OD .  
(3 )  Période d 'observat ion  : 3 à 6 ans  après p l a ntat i o n .  
( 4 )  Période d ' observat ion  : 3 à 5 ans  après p l a ntat i o n .  

Meilleur 
croisement 

Huile Huile 
t ha·1 t ha·1 % t2 

2,763 3, 10 159 
2,383 2,77 153 
2,534 3,22 150 
2,414 2,89 126 
2,384 2,83 132 
2,604 2,88 135 
2,454 2,88 139 
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rent une préoccupation constante du 
département. 

Ainsi, la collection réunie à La Mé est 
l'une des plus complètes au monde. 
Elle couvre 92 hectares et regroupe 
307 populations d'origine ivoirienne 
(10,5 %) et introduites (89,5 %). Il faut 
y ajouter 245 hectares d'arbres issus de 
croisements, d' autofécondations et de 
recombinaisons, réalisés à partir de 
cette collection, qui forment les popu
lations de base du schéma de SRR. 

En 1989, quinze nouveaux hybrides 
interspécifiques avec un écotype de 
Moyenne-Amazonie (population Cai
ambe du Brésil) ont été mis en place à 
La Mé. Des programmes de fécondation 
ont également été lancés à La Dibamba 
(Cameroun), La Mé et Pobé (Bénin), 
pour évaluer des écotypes du Came
roun (Lobé, Widikoum) et du Nigeria. 

Amél iorat ion du  rendement 

Les premiers résultats des essais de se
cond cycle d'amélioration, plantés à La 
Mé en 1982 et 1983, sont maintenant 
disponibles. Cent quarante-cinq croise
ments appartenant à sept familles d'hy
brides sont testés, ce qui représente un 
élargissement de la base génétique et 
un degré de recombinaison plus élevé 
(croisements 3 et 4 voies). Ces résultats 
sont caractér istiques du jeune âge et 
doivent être confirmés à l'âge adulte. 
En outre, ils peuvent traduire en partie 
des fluctuations liées aux aléas clima
tiques, comme la sécheresse de 1983. 
Cependant, les performances sont com
parables à celles déjà enregistrées dans 
d'autres essa is de second cycle : les 
gains de production réalisés par les 
meilleurs croisements dans ce type 
d'essai sont de l'ordre de 10 à 15 % à 
l'âge adulte et de 30 à 50 % au jeune 
âge (tableau IV). 

On peut déjà prévoir que les possibili
tés ainsi ouvertes pour la production de 
semences se traduiront par une amélio
ration de la quai ité du matériel végétal 
proposé. La forte variabilité génétique 
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de ces c ro isements devra it éga lement 
permettre une explo i tat ion fructueuse 
par c lonage. 

Autres critères de sélection 
La teneur en h u i le de la pu lpe est une 
composante essent iel le  du  rendement 
fi na l .  L'héritabi l ité, au  sens strict, de ce 
caractère est fa ib le  ; son observat ion 
d i recte est relat ivement coûteuse et ne 
com mence que  tard ivement dans le 
cyc l e  cu l t u ra l  de l a  p la nte ( s ix  ans 
après la  plantation) .  Pou r cette raison, 
l ' IRHO cherche à mettre au po int  un 
test précoce pour ce caractère, à l 'a ide 
de marqueurs bioch im iques. L'étude de 
l 'act iv i té des enzymes du cyc le  des 
pentoses-phosphates sur  d ivers organes 
montre que, dans les fru its mûrs, l 'acti
vité potentiel le de la 6-phosphogluco
nate déshydrogénase (6-PG D H )  est 
l iée, posit ivement, à la teneu r  en hu i le 
de la pu l pe. La même corré lation a été 
étab l ie  dans les apex rac i n a i res 
d'arbres j uvén i les et adu ltes. 

La récolte des rég imes de pa l m ier est 
manue l l e  et demande une  ma in 
d'œuvre abondante. I l  peut donc être 
i ntéressant de sélectionner des pa lm iers 
dont les caractères fac i l itent l a  coupe 
des rég i mes. U ne étude pré l i m i n a i re 
portant sur neuf cri tères a été réa l isée, 
pour tester les hybrides et identifier les 
paramètres les p l u s  i ntéressants .  En  
p lus  de la  croissance en hauteur e t  du  
poids moyen du  rég ime, qu i  sont systé
mat iquement observés, tro i s  var iab les 
ont été retenues : l a  longueu r d u  pé
doncu le, la  section du  pét iole au  point 
C et la  longueur du  rach i s  de la  palme. 
L'héritab i l ité de ces caractères et la me
sure au champ de leur  infl uence sur la 
rap id i té de la récolte feront l 'objet de 
travaux u ltér ieurs .  

Culture in vitro 

La créat ion de nouveaux c lones s'est 
poursu ivie en 1 989 et 1 990, portant à 
5 5 0, dont 240 p lantés a u  champ,  le  
nombre de c lones créés à part i r  
d ' a rb res sé lect ion nés par  l e s  l abora-
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to i res ut i l i sant  le procédé ORSTOM
I RHO de mu l t ip l ication végétative. La 
production cumu lée de v itrop lants de 
ces laborato i res dépassera le m i l l ion 
d 'un ités à la fi n de 1 990. 

La création de clones et l a  production 
de v it rop lants ont été l 'occas ion de 
nombreuses amé l io rat ions  d u  procé
dé ; el les ont permis, en part icu l ier, de 
défi n i r  les nmmes de gest ion des cu l 
t u res pou r  une  prod uct ion de masse. 
L 'ut i l i sat ion de m i l ieux de cu l tu re l i 
q u ides, en remplacement des m i l ieux 
gélosés, s'est généra l isée pour  les deux 
dern iers stades de production, la  cau
logenèse et la  rh izogenèse. 

D'autre part, une nouvel le méthode de 
production par cu l ture de cel l u les em
bryogènes en m i l ieu l i qu ide, testée de
p u i s  tro i s  ans dans le  cadre d 'une 
thèse, a perm is  d 'obten i r  la régénéra
t ion de p lantu les, m ises en champ en 
1 990. 

A terme, ce procédé permettra d'auto
m at i ser  la prod uct ion d 'embryons 
somat iques i n d iv idua l i sés, u t i l i sab les 
pou r  la fabricat ion de gra ines synthé
t i ques de pa lmier  à h u i le .  L'étude de 
l ' a noma l ie de l a  morphogenèse f lo
ra le ,  observée sur  q u e l q u es c lones, 
a progressé. Sur  99 c lones en produc
t ion dans des essa is  p lantés en Côte
d ' Ivo i re, en Ma la i s ie et en I ndonés ie, 
70 sont i n demnes et 1 2  ont p l u s  de 
5 % des a rbres présentant cette ano
ma l ie .  En moyen ne, le  taux d'anoma
l ie est de 2,7 % pou r  l 'ensemble des 
c lones. Par a i l leu rs, on n'observe pas 
d 'a ug mentat i o n  du ta ux  d 'ano ma l ie 
dans  l es p l antat ions  su ccess ives des 
mêmes c lones, ce qui  permet de pou r
su ivre la production en masse de v itro
p l a nts à part i r  des c lones i n dem nes 
pour  les plantations. 

L'étude du  déterm in isme de cette ano
m a l i e  est réa l isée en co l l aborat ion 
avec les u n ivers i tés P ie rre et Mar ie  
Cur ie et  Paris X I  (Orsay). Des perturba
t ions dans le métabol isme de certa i nes 
phytohormones endogènes ont été ob-
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servées s u r  les arbres atte i n ts, et l a  re
cherche  de déterm i n a nts mo léc u l a i res 
i m p l i q u és d a n s  l ' a n o m a l i e est en 
cou rs .  L'objectif est d ' i dent i f ier  à q ue l  
stade de l a  c u ltu re in  vitro l ' anoma l i e  
est i nd u ite. 

Le p rocédé de  c ryoco nse rvat i o n  des 
e m b ryons  somat i q u es a été t ran sfé ré 
a u x  u n i tés de p rod u c t i o n  u t i l i s an t  l e  
procédé ORSTOM-I RHO, q u i  o n t  com
mencé à c réer des banq ues de c l ones .  
Un log ic ie l  de gest ion  des cu ltu res in 
vitro a été m is à leu r d i spos i t ion et des 
m i ss i o n s  de  spéc i a l i stes sont  ven u es 
renforcer l ' a p p u i q u e  le départe ment  
l eu r  apporte. L'acc l imatat ion des  v itro
p l ants aux cond i t ions  natu re l l es de c u l 
tu re a fa i t  l 'o bj et de  m i ses a u  p o i nt ,  
pou r répondre à l ' u t i l i sat ion c ro i ssante 
de ce nouveau matér ie l  en p l a ntat ion .  
Le ta u x  de réus s i te d u  sevrage est e n  
général  supér ieu r à 95  % .  

L e s  p rem i e rs c l o nes  i s s u s  d ' a rb res 
a d u l tes ont été p l a ntés e n  1 9 84 à 

La Mé.  Les tab leaux V et VI montrent 
les prem iers résu l tats de prod u ct ion et 
de q u a i  ité de rég i me de ces essa i s  c lo
naux .  Ces don nées do ivent être i n ter
p rétées avec bea u c o u p  de p ruden ce, 
d u  fa i t  du jeu ne  âge des arbres et d u  
fa i b l e  n o m b re d ' a n a l yses .  I l s  tendent  
cepe ndan t  à confi rmer  l e  b i e n -fo ndé 
de l a  po l i t i q u e  de l ' I R H O  en  mat iè re 
de c lones 

- ga i n s  de p rod uct ion  i m porta nts ; le 
prem ier  c lone  LMC 33 a prod u it 2 2  % 
de rég i mes de p l u s  q u e  l ' hybr ide dont 
i l  est  i ssu ( L  1 OT x D l  7 0) ; 

- fo rte a u gmentat i o n  de l a  ten e u r  e n  
h u i l e d e s  rég i mes pa r  l ' amé l i o rat i o n  
d ' une  ou d e  p l u s i eu rs composantes d u  
taux  d'extract ion ( L M C  44) ; 

- p l u s  g rande homogéné ité des c lones, 
q u an t  à la p rod uc t ion  de rég i mes en 
part i cu l i er ; 

- nécess i té de tester les c lones .  

Tableau V. Production moyenne des  clones entre l ' âge de trois et  quatre ans  (essais mis  en p lace en 1 984). 

Nom bre Nom bre Poids 
H u i l e 

Essa i Matér ie l  d ' arbres de rég i mes cv 1 de rég i mes CV 
(t ha· 1 ) 

observés par arbre par a rbre ( kg) 

LM-C P 5 5  
p l anté en janv ie r  Témo in  L2T x 0 1 0 D 2 6  2 5 ,4 1 2 , 1 1 3 0 1 7 , 1 3 ,  1 1  

Témo i n  L 1 0T x 0 1 7 D  5 2  2 7 ,9 1 2 , 7  1 3 1 1 4,4 4,05 
C lone  LMC 33  1 2 8 2 6 , 7  5 , 5  1 60 1 1 ,  1 4, 7 1  

LM-C P 6 3  
p l anté en ma i  Témo i n  D 1 1 5 D x L2T 2 6  29 ,4  1 2 , 7  1 2 1 1 3 , 5  3 , 8 1  

Tém o i n  0 8 0  x L9T 2 6  2 7, 1 1 7,0  1 3 6 1 6 , 3  3 , 73  
C lone  LMC 36  1 2  2 7,8  6 , 5  1 2 7 1 5 ,2  3 ,87  
C lone  LMC 44 2 1 6 28 ,8  7 ,8  1 1 7  1 0, 0  4 ,20 
C lone BC 1 5 6 1 6  2 7,4 1 2 8 3 , 96  

LM-C P 65 
p l anté en  Témo i n  D 1 1 5 D x L2T 24 26 ,5  84 2 ,98 
décem bre Témo i n  D 8 D  x L9T 24 22 ,9  75 2 ,  1 3  

C lone  LMC 7 24  29 ,7  8 1  2 , 64 
C lone  LMC 44 24 2 5 , 3  8 3  2 , 9 5  
C lone  LMC 54  24  2 3 ,4 87  2 ,9 1  
C lone  LMC 5 5  2 4  1 6, 7  72 1 , 83  
C lone  LMC 56  24 24 ,5  85 2 ,62  
C lone  LMC 57  24 2 1 , 3 77  2 ,63  

( 1 ) CV  : coeffic ient  de var iat ion .  
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Tableau VI .  Composition des régimes dans les essais clonaux. 

Essai Matériel 

LM-GP 55 Témoin L2 T x D 1 0D 
Témoin L 10T x D 1 7D 
Clone LMC 33 

LM-G P 63 Témoin D115D x L2T  
Témoin D8D x L9T 
Clone LMC 36 
Clone LMC 44 
Clone BC 1 56 

LM-G P 65 Témoin D 11 5D x L2T 
Témoin D8D x L9T 
Clone LMC 7 
Clone LMC 44 
Clone LMC 54 
Clone LMC 55 
Clone LMC 56 
Clone LMC 5 7  

( 1 )  % H Pi = % F x % P x %  H x 0,855. 

(2) CV : coefficient de variat ion .  

Nombre 
d' analyses 

5 
11 
12 

5 
3 
9 

3 1  
10 

4 
11 
7 
8 
5 
3 
9 
1 

Fruits sur 
régime (F) 

% 

56,7 
63,6 
62,7 

65,0 
58,9 
65, 1 
65,4 
67,0 

65,5 
60,8 
62,4 
65,2 
59,4 
54,0 
65,5 
60,8 

Perspectives 

Pulpe sur 
fruit (P) 

% 

76,8 
79,4 
77,4 

76,5 
79,5 
81 , 7  
85,8 
75,8 

82,0 
78, 7 
83,0 
86,0 
83, 1 
74,0 
80,8 
85,0 

Des progrès importants peuvent en
core être obtenus. Cependant, chaque 
avancée nouvelle nécessite des 
moyens accrus. Il convient alors de 
faire évoluer les stratégies et les mé
thodes dans le sens d'une meilleure ef
ficacité. L'augmentation du rendement 
demeure évidemment un objectif prio
ritaire. Des popu I ations améliorées 
pour préparer un troisième cycle de 
sélection sont en place. Il est clair tou
tefois que chaque centre de recherche 
sera limité, dans ses objectifs, par la 
variabilité génétique dont il dispose. 
La recherche en réseau et la mise en 
commun du progrès, par l'échange 
des meilleurs génotypes, deviennent 
indispensables pour optimiser les 
gains de la sélection. C'est dans cet es
prit que des coopérations de longue 
durée sont établies avec Je Brésil et 
l'Indonésie. Les programmes en cours 
pour recombiner les meilleurs géni-
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Huile sur pulpe 
fraîche (H)  

% 

47,6 
53,3 
52,7 

54,7 
50,9 
49,8 
55,4 
52,9 

5 7,2  
5 1 ,5 
54,5 
55,0 
58,9 
54,9 
50,4 
5 7,4  

Taux d'extraction 
industriel H Pi1 

Moyenne cv2 

17,7 15, 7 
22,9 11,2 
2 1,8 1 1 ,3 

23,3 10,5 
20,3 1 3 ,8 
22,6 1 0,4 
26,6 6,5 
22,9 7,2 

26,3 6,8 
2 1 ,0 13,6 
24, 1 1 1 ,5 
26,3 6,4 
24,8 8,8 
18,8 1 3 ,3 
22,8 11,8 
25,3 

teurs sélectionnés en Côte-d'Ivoire, au 
Cameroun, au Bénin et en Indonésie 
vont également dans ce sens. 

La tolérance aux maladies est un ob
jectif tout aussi prioritaire (fusariose, 
maladie à Canoderma, pourriture du 
cœur. . .  ). Une place croissante sera ac
cordée au programme d'hybridation 
avec Elaeis oleifera, qui possède de 
nombreux caractères de tolérance. La 
richesse génétique de cette espèce 
offre aussi d'intéressantes perspectives 
en ce qui concerne la qual ité de 
l'huile et la réduction de la croissance 
en hauteur. 

Le recours à la multiplication végéta
tive par culture in vitro se généralisera 
pour exploiter les résultats et diffuser 
les meilleurs génotypes aux planteurs. 
Certains programmes ont déjà été 
conçus en fonction de ce mode d'ex
ploitation des résultats, qui permet des 
progrès plus rapides. • 
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Entomologie 

Une part importante des activités de 
recherche a été consacrée aux insectes 
vecteurs de maladies, notamment en 
Amérique latine, où les palmiers sont 
fréquemment atteints d'une pourriture 
de la flèche et du cœur. En Amazonie 
équatorienne, l'étude de la faune des 
palmiers dans différentes situations a 
permis de mettre en évidence la rela
tion entre la présence de plusieurs es
pèces de cicadelles, appartenant au 
même groupe, et le développement de 
la maladie. De même, au Brésil, dans 
la région de Belem, où la faune est 
moins variée, plusieurs espèces de ci
cadelles, de delphacides et de mem
bracides sont souvent plus abondantes 
dans les zones où la pression de la ma
ladie est forte. Les espèces les plus sus
pectes sont testées, en les plaçant sur 
des palmiers sains, isolés totalement 
dans des cages, ou partiellement par 
des manchons autour des feuilles. 

En Côte-d'Ivoire, les traitements insec
ticides contre Recilia mica, vecteur du 
blast en pépinière, ne sont pas d'une 
efficacité constante, ce qui pourrait 
être lié au taux d'insectes infectieux. 
Des essais d'élevage ont été entrepris 
au laboratoire. 

Dans ce même pays, les fleurs femelles 
du palmier à huile sont attaquées par 
deux espèces de coléoptères du genre 
Prosoestus (Curculion idae) et une es
pèce de lépidoptère, Elaeidiphilos 
(Pyra lidae) . Le comportement de ces 
insectes et l'incidence de leurs at
taques font l'objet d'observations. Une 
échelle de notation visuelle de l'inten
sité des attaques a été mise au point, 
pour connaître de manière prec 1 se 
l'effet de ces ravageurs sur la produc
tion. 

En Indonésie, l'IRHO étudie, en colla
boration avec le centre de Marihat, la 
possibilité d'utiliser différentes parti
cules virales dans la lutte contre les 
principaux lépidoptères défoliateurs. 
L'inventaire de ces insectes a été fait : 
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en dehors des 15 espèces principales, 
25 espèces moins importantes, appar
tenant à 10 familles, ont été recensées. 
L'inventaire des parasites des lépido
ptères, dont certains peuvent s'attaquer 
à plusieurs espèces, a également été 
dressé. Cet ensemble forme une faune 
complexe dont l'équilibre peut être fra
gilisé par des traitements inconsidérés. 

Au Pérou, une punaise, Pleseobyrsa 
bicincta (Tingidae), proche de Lepto
pharsa gibbicarina, de Colombie, dont 
les piqûres favorisent le développe
ment du champignon Pestalotiopsis, a 
été observée pour la première fois dans 
les plantations de la société Palmas del 
Espino. 

Phytopathologie 
Un test précocé d'inoculation de 
l'agent pathogène de la fusariose, Fu
sarium oxysporum f. sp. elaeidis, à des 
plantules de prépépinière permet de 
sélectionner du matériel végétal tolé
rant. En 1989, 647 hybrides et clones 
ont été testés, et de nouveaux tests sont 
en place en 1990. Un bilan du maté
riel végétal testé depuis 1980 a confir
mé les sources de tolérance et de sen
sibilité du matériel issu du schéma de 
sélection. Ces résultats sont directe
ment exploités pour la production de 
semences tolérantes à la fusariose. 

Sur 53 clones testés, 7 ont un indice 
inférieur à 60 et 6 un indice compris 
entre 60 et 80, correspondant à un 
degré de tolérance élevé. Par ailleurs, 
les clones sont testés au champ en 
zone infestée, étape décisive pour 
confirmer la tolérance du clone à la 
maladie. 

Les mécanismes physiologiques de la 
résistance sont également étudiés. Le 
dosage des composés phénoliques syn
thétisés par le palmier à huile en ré
ponse à l'agression parasitaire montre 
que les synthèses sont plus importantes 
dans les plants inoculés que dans les 
plants non inoculés; elles sont aussi 
plus importantes dans les clones tolé
rants que dans les clones sensibles, dès 
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les qu i nze premiers jours d ' incubation, 
ce qu i  montre que les mécan ismes dé
term inant la résistance se mettent rapi
dement en p lace. 

Les profi l s  ch romatographiq ues confir
ment que certa ins composés de nature 
phénol ique, séparés par ch romatogra
ph ie  l iq u ide à haute p ression (CLH P), 
peuvent être rel iés à l 'express ion de la 
résistance. 

En  p lantat ion, le taux de rém ission des 
pa lm iers infectés augmente régu l ière
ment : i nfér ieur à 25 % sur les cu l tures 
des années soixante, i l  attein t  70 % sur  
les c u lt u res des an nées soixante-d ix ,  
pour passer à 90, vo i re 9 5  %, s u r  
les cu l tu res des années q uatre-vingts. 
Ce p hénomène est le résu l tat  de  
l 'amél ioration de la  to lérance du  ma
tériel végéta l sélect ionné au cours de 
tests précoces. 

Un logiciel de su ivi de la situation sa
n ita i re au champ a été mis au point. I l  
fac i l ite considérablement l 'exploitation 
des observat ions de terra i n  pour éva
l uer rapidement le comportement des 
hybr ides .  Ce log ic ie l  peut s 'adapter, 
sans modif ications majeures, au su iv i  
san i ta i re de p l antat ions de pa lm ier à 
hu i l e  ou de cocotier. 

En Afriq ue, le blast provoque d ' i mpor
tantes pertes en pép in ière.  L'expér i 
mentat ion,  fondée sur  l ' i nt rod uct ion 
contrôlée du vecteur, Recilia mica, en 
cages étanches a ux i n sectes su r de 
j eu nes p l a nts, a donné les résu l tats 
su ivants : 

- la période la p lus  propice à l 'appari
t ion de la malad ie se s itue entre l a  fin 
d'octobre et le  début de novembre ; les 
sym ptômes appara issent en une h u i 
ta ine d e  jours et entraînent l a  mort de 
presque tous les p l an ts atte i n ts ; les 
plants p lus  âgés pendant l a  période cri
t ique sont plus résistants ; 

- le pouvo i r  i nfect ieux de Recilia 
mica décroît à part i r  de janvier et d is
paraît en mai-j u i n  ; 
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- les vecteurs sera ient essent ie l lement 
les R. mica femel les. 

La standard i sation des essa is en cage 
permettra de tester de nouvel l es mo lé
cu les pour remplacer l ' a l d i carbe, i n 
sect ic ide  recommandé actue l lement 
dans la lutte contre le blast. 

Virologie 

Diagnostic étiologique de la pourriture 
du cœur. En col laboration avec l ' I nst i 
tut de physique biologique de l 'un iver
sité de Düsseldorf, le département 
étud ie, par électrophorèse en thermo
grad ient, le  comportement d 'un acide 
nuc lé ique mis en évidence en 1 988 .  
Cette molécule, de  type vi roïde par ses 
propr iétés en é lectrophorèse bid i rec
tionnel le en cond itions dénaturantes, a 
un comportement différent de celu i  des 
autres vi roïdes étud iés en thermogra
d ient, et p lus proche de cel u i  des ARN 
double-br i n .  Cette présom ption est 
confi rmée par la réact ion pos i t ive de 
cette molécu le  avec un ant icorps mo
noc lona l  ant i-ARN double-bri n, fabri
qué à Düssel dorf. Cependant, une 
structure double-br in ne permet pas 
d'expl iquer le comportement reta rdé de 
la  molécu le en cond itions dénaturantes. 
En outre, des hybridations molécu la i res, 
réa l i sées avec di fférentes sondes molé
cu la i res de vi roïdes, ont donné des ré
su ltats pos it i fs, aussi  bien en dot-blot 
(ac ides nuc lé iq ues totaux)  qu 'après 
é lectrophorèse sur gel d'agarose pu i s  
transfert su r  fi ltre de  n itroce l lu lose. 

Des ARN double-br in  de poids molé
c u l a i re bea ucoup p l u s  é levé ont  été 
éga lement identifiés par la  méthode de 
c h romatogra p h i e  s u r  ce l l u lose. I l s  
semb l ent  bea ucoup p l u s  nombreux 
dans les  p lantes malades que dans les 
p l antes sa i nes .  I l  fa u d ra déterm ine r  
s' i l s  résu l tent  d ' u ne réact ion de l a  
p lante à l a  malad ie o u  s' i l s  sont d i rec
tement associés à l 'agent causa l de la  
ma l ad i e .  Les  recherches se pou rs u i 
vent donc su r  deux p istes : vi roïdes et 
ARN double-bri n .  
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Trypanosomes associés à la marchitez. 
Dans  Je cad re d ' u n  projet f i nancé par  
la  C E E , l a  co l l aborat i o n  en gagée en 
1 989 avec l a  Colombie ( Fedepa l ma) et 
Je Venezue la  ( Fona i ap,  Fon copa l )  a fa i t  
p rogresser  l e s  co n n a i s s a n ces s u r  l a  
marchitez d u  pa l m ier  à h u i l e .  

Des  p u n a i ses pentatom ides, L incus tu
m idifrons, ont  été i den t i f i ées s u r  des 
pa l m iers et  des cocot iers i n fectés par  

A Madagascar, l ' I R H O  a p réparé l a  
p résé l ect i o n  des  ent repr i ses e t  

l 'appe l  d 'offres de l ' h u i l e r i e  d 'Anta la 
ha .  Au Ghana, où  l 'extens ion  de l ' h u i 
le r ie  de Kwae ava i t  été conf iée à Kum
p u  l a n  Gu th r i e  B H D, l a  récept i o n  
défi n i t i ve n ' a  eu l i eu q u 'ap rès u n  très 
l o n g  reta rd, et g râce au conco u rs de 
l ' I RHO.  

E n  Côte-d ' I vo i re ,  l e  ren o u ve l l emen t  
des  p r i nc i paux  éq u i pements de l ' h u i le
r ie déjà a n c i e n n e  de la stat i o n  de La 
Mé, suspendu  en  attendant  l a  c réat ion  
d ' u ne nouve l l e  h u i l e r ie  dans  l e  cad re 
du p rojet de N 'G uech ie,  a commencé, 
l e  p rojet ayant été d i fféré . La rénova
t ion de l a  stér i l i sat ion ,  de l a  c l a r i f ica
t ion  et  de l a  pa l m i ster ie  est  en  cou rs de 
réa l i sat i o n ; un c a h i e r  des  c h a rges 
concernant l a  m i se en  p l ace d ' u n  nou
ve l  ensemb le  de générat ion  de vapeu r 
et d 'é lectr i c ité est en p réparat ion .  

Pa r  a i l l e u rs, des  l i ens  de co l l aborat ion  
son t  m a i nte n u s  avec l es soc i étés de 
p l antat ion  - Somapa l m  à Madagascar, 
Camdev au Camerou n ,  l n d u p a l m a  en  
C o l o m b i e  e t  Eq u ate u r, P a l mas  D e l  
E sp i n o  a u  Péro u ,  etc . - e t  avec  l es 
constructeu rs .  

L es  activ i tés de l a  d iv i s ion  de c h i m ie 
des corps g ras sont axées s u r  t ro i s  

thèmes : p rocédés d 'obtent ion des ma
t iè res grasses ; transformat ion  des corps 
gras en vue de leur ut i l i sat ion a l i men
ta i re ; p rod uct ion de com posés dér ivés 
des corps gras (pu r if icat ion de compo
sants, synthèse d 'agents de su rface) . 

des trypanosomes au Venezue la ,  dans  
l ' Etat de Z u l ia ,  e t  s u r  des  pa l m iers en 
Co lomb ie, dans  les llanos. 

Les p rem ières c u l tu res in vitro de try
panosomes assoc iés à la marchitez ont 
été obte n u es à p a rt i r  d ' é c h a n t i l l o n s  
de Co lomb ie  e t  d ' E q u ateu r. Ces deux 
i s o l ats seront comparés aux trypa no
somes de cocot ier  e t  aux  trypanosomes 
d 'autres p l antes . • 

U n  n o u veau  con casseu r à pa l m i stes 
d 'o r i g i n e  a u stra l i e n n e  ( R i p p l e  M i l l ) a 
été m i s  e n  serv i c e  à l ' h u i l e r i e  de La  
Mé .  Cet  appare i l  donne  de me i l l e u rs 
rés u l tats q u e  le s  con casse u rs cen tr i 
fuges c l ass iq ues d a n s  de bon nes cond i 
t ions  de trava i l .  Le taux  d 'extract ion  a 
augmenté de p l u s  de 1 0  % et les pa l 
m i stes sont  de q u a l i té s u pér ieure .  

L 'expér i mentat i o n  s u r  les  déca n te u rs 
centr i fu ges « t ro i s  vo i es » a été pou r
su iv ie  à l ' h u i l er ie de La Mé et u n e  mé
thode nouve l le  de mes u re des rés u l tats 
et des rendements de la centr ifugat ion 
a été m ise au  po i nt .  Sa rap id i té permet 
d ' a p p ré c i e r  fac i l ement  l a  te n e u r  en  
h u i l e s u r  rég i mes ; on  peu t  a i n s i  est i 
mer l e  taux  d 'extract ion  s u r  des  q u ant i 
tés de l 'o rd re de 2 0  à 2 5  ton n es de ré
g i mes, et donc tester le potent ie l  d ' u n e  
pa rce !  l e  de su rface re l at i vement  res
tre i nte. D 'autres expér i mentat ions  sont 
en  cou rs de p réparat i on  : l ' u t i l i sa t ion  
des  rafles comme combust i b l e  dans  l es 
c h a u d iè res ; le réceptac l e  à rég i mes ; 
l a  tran sformat ion des effl uents de c l a r i 
f icat i on  po u r  l ' a l i mentat ion  a n i m a l e ; 
l 'essa i d ' u n e  nouve l le  presse à h u i l e de 
p a l m e  et d ' u n  n o u ve l  i n c i n é rate u r  à 
combust ion  contrô lée .  • 

Obtention 
de matières grasses 

Des études s u r  l ' extract i on  de l ' h u i l e 
de pa lme ass i stée par  l es enzymes sont 
menées à l ' u n i vers i té Bordeaux 1 ,  dans 
le  cad re d ' u ne thèse, et à l ' I n st itut des 
corps gras, à Pessac.  Des essa i s  s u r  s i te 
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i ndustr ie l  seront cond u i ts à l ' h u i ler ie  
de La Mé,  en Côte-d ' I vo i re .  Un mé
l ange de pectonases et  de ce l l u l ases 
i n d u str i e l l es permettra i t  d 'augmenter 
de deux points le  taux d'extract ion .  
Aux Comores, l 'extract ion v i l l ageo ise 
d ' h u i le de coco est réa l isée en rédu i 
sant  l ' a l bumen fra i s  en pet i ts  frag
ments, stockés pendant une n u it avant 
d'être pressés. Ce procédé donne deux 
fois  p lus  d 'hu i l e  que le  pressage immé
d iat de l 'a lbumen fraction né. Cette ob
servation et d ivers travaux dans ce do
ma ine ont condu i t  à entreprend re des 
recherches dans  Je cadre d 'une thèse 
de l ' u n i vers i té Marse i l l e I l l .  Les pre
m iers résu l tats mont rent que  les m i 
croorgan ismes à activ ité cel l u lo lyt ique 
et pect i no lyt ique contam inent nature l
lement l ' a lbumen. La maîtrise d u  phé
nomène, q u i  devra it  contribuer à amé-
1 io rer le rendement, permettra de 
concevo i r  un pet i t  éq u i pement v i l l a 
geoi s  performant. 
Les procédés actuels de déco l orat ion  
de l ' h u i le de pa lme condu isent à u ne 
perte d ' h u i l e  non négl igeab le par ab
sorption sur  les terres déco lorantes. De 
p l u s, cel les-ci ne sont pas neutres vis
à-v i s  des nombreux composants de 
l ' h u i le v ierge. Des études prél i m i na i res 
ont montré que l ' h u i le de pa lme en so
l ut ion dans l 'axène est rapidement dé
co lorée par i rrad iat ion dans le v is ib le. 
Les t ravaux seront  pou rsu iv i s  dans Je 
cadre d 'une thèse à l ' Ecole de ch im ie  
de Montpel l ier. 
Dans  l a  désa c i d i f icat ion des h u i les 
h yperac ides, l ' u t i l i sat ion du  lysozyme 
( l i pase f ixée s u r  u n e  rés i ne) permet 
de fa i re chuter l 'ac id i té l i bre des h u i les 
de pa lme et de r iz au-dessous de 5 %. 
D i fférents p rogrammes de recherche 
ont condu i t  à ut i l iser l ' u l t rafi l t ration ou 
la d i a l yse en m i l ieu orga n ique, pour  
séparer ou pur ifier des molécu les am
p h i p h i les, te ls  l es esters de sucre, e t  
pou r  raffi ner les  corps gras. Ces procé
dés q u i  n'entraînent aucune dégrada
tion de l ' h u i l e  présentent un avantage 
certa in  sur  les procédés c l assiq ues. 
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Un premier trava i l ,  réa l i sé en col l abora
t ion  avec l ' u n ivers ité Cadd i  Ayad de 
Marrakech, a montré que la d i a lyse et 
l ' u l t rafi l t rat ion peuvent être ut i l i sées 
pou r  séparer les phospho l i p ides des 
h u i les brutes . Le dépôt d'un brevet est 
envisagé. 
Dans des cond i t ions  part i cu l ières q u i  
restent à détermi ner, ces méthodes 
pourra ient probablement serv i r  à désa
cid ifier et/ou décolorer l 'hu i le  de pal me. 

Transformation des corps 
gras pour l 'al imentation 
L' IRHO a sélect ionné une levure cu l t i
vée sur h u i l e  de pa l me et ses sous
p rod u i ts, q u i ,  i ncorporée à des pâtes 
a l imentai res, les enr ich i t  en p roté ines 
et en l i p ides contenant peu de cho les
téro l .  G râce à u n  fi n an cement de 
I '  Agence nat iona l e  de va lor isat ion de 
l a  recherche (ANVAR), cette levure est 
p rodu ite en grande quant i té, pou r  fa
briq uer des pâtes su ivant troi s  formats, 
à trois concentrat ions : 3,  5 et 7 %.  La 
soc iété GAPA L  (Généra l e  a l sac ienne 
de pâtes a l imenta i res), en France, et  l a  
société I nt i  Sa l i m  Corpora, e n  Indoné
s ie, assu rent l a  fabrication des pâtes et 
testent l eu rs q u a l i tés organo lept iq ues 
auprès des consommateurs. 

Le pouvo i r  complexant de la P.,-cyclo
dextr ine a été étud ié, en vue d'obten i r  
des produ its l a i tiers à teneur  rédu i te en 
cholestérol .  Ce trava i I a déjà abouti au 
dépôt de deux b revets. L'expér ience 
acq u i se pour ra être app l iquée à l 'ex
t ract ion  de composants m i neurs de 
l ' h u i le de pa lme : caroténoïdes, phyto
stéro ls,  ac ides gras l i b res, v i tamine E .  
E n  é l a rg issant  l a  con n a i ssance de l a  
technologie la i t ière, ces travaux seront 
en outre très ut i les pou r  développer l a  
f i l ière h u m ide d e  tra i tement des no ix  
de cocotier. 

Composés dérivés 
des corps gras 
Le pouvo i r  complexant de la P.,-cyc lo
dextr ine a été ut i l i sé avec succès pour 
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purifier l'acide gammalinolénique 
Cl 8 :3(n - 6) - huiles de bourrache et 
d' œnothère - et des acides gras polyin
saturés super i eurs, C20 :4(n - 6), 
C20 :5(n - 3), C22 :6(n - 3) - huile de 
foie de morue. Le procédé, mis au 
point dans le cadre d'un contrat de re
cherche passé avec une société pri
vée, permet un véritable fraction
nement des acides gras libres. Il 
intéresse l'industrie cosmétique et 
pharmaceutique. Un brevet pourrait 
être déposé. 

La synthèse, en réacteur continu, de la 
N-lauryllysine et de l'acide o /éylhy
droxamique a été entreprise. L'indus
trie des produits phytosanitaires s'inté
resse au pouvoir complexant des 
acides hydroxamiques avec les mé
taux (cuivre, fer). 

Dans la synthèse d'esters de sucres et 
d'acides gras, une nouvelle technique 
permet maintenant de travailler sans 
solvant organique, ce qui constitue 
une amélioration notable. On produit, 
par exemple, du caprylate de fructose 
avec un rendement de 30 %. Le lyso
zyme et Je fructose sont séparés par fil
tration, tandis que l'acide caprylique 
en excès est éliminé par distillation 
moléculaire. 

1 / IRH O  fournit du matériel végétal, 
L semences et vitroplants, et apporte 
une assistance technique aux opéra
tions de développement - étude de 
projets, techniques culturales, nutrition 
et fertilisation, protection des cultures, 
exploitation, formation - et aux huile
ries de palme - maîtrise d'œuvre, 
supervision d'exploitation. 

Afrique 
Au Cameroun, l'assistance technique 
en matière d'agronomie et de protec
tion des cultures s'est poursuivie au-
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Lors de précédents travaux, un pro
cédé d'hémisynthèse de cétones à 
Jongues chaînes, mettant en œuvre un 
catalyseur à base de bauxite - donc de 
faible coût -, a été mis au point. Le 
substrat peut être composé de triglycé
rides, d'esters méthyliques ou encore 
d'acides gras. Un brevet a été déposé. 
Les cétones ainsi synthétisées, notam
ment à partir d'huiles de coprah et 
palme, peuvent être utilisées telles 
quelles dans de nombreux domaines -
cosmétiques, encres d'imprimerie - ou 
transformées en dérivés amphiphiles 
d'un type particulier, alcools ou 
amines dont le carbone porteur de la 
fonction polaire est di-substitué par 
deux chaînes grasses. Ces types de 
composés, dont les propriétés n'ont 
pas encore été étudiées, font l'objet de 
négociations avec un industriel. Les 
huiles végétales, palme et coprah, 
notamment, constituent actuellement 
la matière première de base pour la 
synthèse d'alcools, amines gras et 
produits dér ivés, dont l'industrie fait 
une grande consommation : produits 
d'hygiène corporelle et de nettoyage 
domestique et industriel, travail des 
métaux, lubrifiants mécaniques, tex
tiles, matières plastiques, etc. Ce 
secteur résiste relativement bien au 
monopole de la pétrochimie . • 

près de la Socapalm (21 000 ha), de 
la Safacam (3 200 ha) et de la SPFS 
(2 500 ha). 

En Côte-d'Ivoire, l'IRHO apporte son 
concours technique à Palmindustrie -
100 000 hectares de palmeraies, dont 
plus de la moitié en exploitations villa
geoises - pour la fourniture de matériel 
végétal, la gestion de la nutrition miné
rale et des fumures et le contrôle sani
taire des plantations. 

Au Ghana, le département assume la 
responsabilité du management du 
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G hana  O i l  Pa l m  Development  Cor
porat ion  (GOPDC),  dont les p l a nta
t ions ,  s i tuées p rés de l<ade, couvrent 
8 500 hectares, pr inc ipa lement en sec
teur  v i l l ageo i s .  En 1 989 ,  l ' h u i l er i e, 
dont l a  capacité hora i re a été portée à 
30 ton nes, a prod u it 1 1  000 ton nes 
d 'hu i le, atteignant u n  taux d'extraction 
remarquab le  de 24 %. A la  demande 
du  GOPDC, l ' I RHO prolongera sa col
l a borat ion en 1 99 1  et 1 99 2 ,  dans le  
cadre de la  deux ième phase du  projet : 
1 500 hectares nouveaux seront m is  en 
p lace, porta nt l a  su rface p l a n tée à 
1 0 000 hectares, dont 60 % en p lanta
t ions  v i l l ageo i ses .  Tro i s  m i l l e p l a n 
teu rs, encadrés par  le  G O P D C ,  sont 
concernés. 

A Madagascar, le département a parti
c ipé à la  réhab i l itat ion des p lantations 
et des hu i leries de la  Somapa lm,  à Mel
vi l i e  et Manaka ra ,  fi nancée par l e  
Fonds eu ropéen d e  déve l oppement 
( FED) .  Son act ion se poursu i t  a u  sei n 
du projet d' Anta laha ( 1  350 hectares à 
p lanter sur  f inancement de l a  Banque 
africa ine de développement) : 650 hec
tares ont été mis  en p lace, presque in
tégra lement en cou rbes de n iveau, en 
raison de l a  topograph ie .  Commencé 
en 1 988, ce projet doit s'étaler sur  s ix 
ans.  l i  comprend la  construction d'une 
h u i ler ie d 'une capac ité de 6 ton nes à 
l 'heure. 

D 'autre part ,  u n  sout ien tec h n ique  a 
été apporté à p lus ieurs sociétés d' Etat 
ou pr ivées d a n s  les d o m a i nes  de l a  
gest ion des fum u res et de l a  protection 
des cu l tu res : CAi Makouké (7 500 ha)  
a u  G a bo n ; Sangh a pa l m  (5  000 h a )  
a u  Congo ; Centrapa l m  (2  5 0 0  ha )  
en Répu b l ique  centrafrica i ne ; L i b i nc 
(3 000 ha )  a u  L i ber i a  ; O k u m u  
(3  000 ha ) ,  Adapa l m  ( 4  0 0 0  h a )  et 
R isonpa l m  ( 1 1 000 ha) au N iger ia .  

Amérique latine 

Les act iv i tés menées sur le  cont i nent 
sud-américa i n ,  notamment en Colom
bie, en Equateu r et au Pérou, assoc ient 
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étro itement réa l i sat ion de projets et 
recherches d'accompagnement. 

En Colombie, l ' I RHO assure la d i rec
t ion agronomique de la p lantation de 
San A l berto (7 600 ha) du groupe ln
d u pa l ma,  qu i  a prod u i t en moyenne  
24,4 tonnes de régimes à l ' hectare en  
1 98 9 .  Le  rendement  a été exce l lent  
(5 ,4 t ha- 1 d ' h u i le) ,  éga l ement, sw r  l a  
p lan tat ion,  p l u s  jeune,  de Palmas d e l  
Espino  ( 4  500 h a )  au Pérou, à laquel le  
l ' I R HO apporte u n  sout ien tec h n ique  
en agronomie e t  en protection des cu l 
tu res .  E n  Equateur, ap rès un  temps 
d'a rrêt, de nouveaux p rogrammes de 
p lantation sont entrep1· is.  

L' I R H O  appo rte ponctue l l ement u ne 
assistance techn ique à de nombreuses 
p lantations : Monterrey (3 500 ha),  Pal
mar del  Oriente (3 000 ha) et Pa l mas 
de Tu maco (4 000 ha) en Colombie ; 
Codepa (3 000 ha )  et Agropa l m a  
( 3  500 ha) au B rés i l  ; Pal meras d e  los 
Andes (3 3 00 ha ) ,  Pa l meras de l  
Ec uador  (3 500 ha )  et  Pa l mor ien te 
(4 200 ha) en Equateur ; Hondupa l ma 
(4 200 ha) au Hondu ras. 

Asie et Océanie 

L' IRHO gère, en joint venture avec la  
Socfi ndo, le « b loc génét ique » d '  Aek 
l<wasan (550  ha) ,  dont  les  rés u l tats 
sont à l 'o r ig i ne  de l 'amél iorat ion  d u  
matér ie l  végéta l  l i vré aux  opérat ions 
de développement. Les bases pou r  l a  
création d 'un  nouveau bloc génét ique 
en Papouasie-Nouvel le-Gu i née, en co
opérat ion avec la  CDC, ont été arrê
tées. Ce projet a vu le jour en 1 990.  

En I nde, le  département a pr is contact 
avec l ' l nd ian  Cou nc i l  for Agricu l tura l  
Research ( ICAR) et  des groupes pr ivés, 
et i l  est p rêt à fou rn i r  son appu i  aux  
ambi t ieux projets en préparat ion .  Des 
l iens ont éga lement été noués avec l a  
Thaïlande ( 1  0 0  000 hectares de p lanta
t ions) ,  ouvrant de nouvel les perspec
t ives de coopérat ion sur le  cont inent  
asiat ique. • 
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L es premières données s u r  le  com
portement physiolog ique des l égu

m i neuses u t i l i sées dans les essa i s  de 
régénération des so ls  sont  d ispon i b les.  
Par a i l leurs, des études sur  la  tolérance 
du  cocot ier à la sécheresse ont été en
treprises. 

Maintien de la fertilité 
Les légu m i neuses arbust i ves ont  été 
chois ies, après u ne série d 'essa is  pré l i 
m i na i res réa l i sés en Côte-d ' Ivoire, pour 
tenter de rétab l i r  l a  fe rt i l i té des so l s  
sab leux I i ttoraux, épu isés par p l  us  de 
c i n q uan te ans d'explo i tat ion sans i n 
trants e t  avec exportat ion de tous les 
rés idus  organ iq ues. S i  l es expériences 
agronomiq ues m ises en p lace en 1 986 
pour  éva l uer le  comportement de l ' as
soc iat ion cocotier-légumi neuses dès la  
p l antat ion sont encore trop jeu nes 
pou r  donner des rés u l tats s ign i ficat ifs, 
les données obtenues sur la  b iomasse 
et l 'azote fourn i s  par les légu m i neuses 
sont d i spon ib les .  
Biomasse. U n  Acacia mangium de 
tro i s  ans pèse environ 40 kg de boi s  et 
56 kg de feu i l l age, soit respectivement 
20 et 1 4  kg de mat ière sèch e  (MS) . 
Les feu i l l es, à e l l es seu les, représentent 
24 t de MS par hectare de cu l ture pure 
d '  Acacia mangium ( 1  734 p l an ts par  
hectare) . 
Azote total. Les tenems en azote sont 
voi s ines pou r  A. mangium et A. auri
culiformis. Les feu i l l es d ' u n  A.  man
gium de trois  ans cont iennent  3 00 g 
d 'azote tota l  et les raci nes 1 1 0  g. E n  
exportant  seu lement Je  bo is  pour son 
u sage domest i que,  le  paysan l a i ssera 
ann ue l lement sur p lace 522 kg d'azote 
par hectare de cu l tu re pure, et 82 kg si 
l ' acac ia  est associé a u x  cocot iers, à 
ra ison de 272  arbres par hectare. 
Vitesse de minéralisation. La vitesse de 
décompos i t ion  de l a  l i t i è 1·e n 'est pas 
homogène .  Après douze mois,  l es 
poids rés iduels, exprimés en pou rcen
tage de l a  matière sèche i n i t i a le, sont 
respect ivement de 29  % pou r  l es 
feu i l l es, 43 % pou r l es bou rgeons ,  
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66 % pou r  l es fru i ts et les fl e u rs et 
74 % pou r  les part ies l igneuses.  La 
quant i té tota le d 'azote I i bérab le  appor
tée par le feu i l l age d 'acac ias recépés à 
trois ans sera donc, u n  an p lus  tard, de 
327 kg par hectare en cu l ture pure, et 
de 51 kg en assoc iat ion avec le coco
t ie r. Les q ua n t i tés corresponda n tes 
d ' u rée sont respect ivement de 700 et 
1 1 0  kg à l 'hectare. 

Absorption de l'azote 1 5N. Les p re
mières mesu res portant sur l 'excès iso
topique naturel  de 1 5N dans les feu i l les 
vertes matu res de A. mangium et A.  

auriculiformis semblent  montrer  q ue 
l ' act iv i té f ixat r ice d 'azote atmosphé
r ique d' A. mangium est p l us importan
te, son excès i sotop i q u e  (0 ,00 1 1 %) 
étant  p lus  fa ib le  que cel u i  d'A.  auricu
liformis (0 ,0024 %) .  Les mesu res 
d 'excès isotopiques dans les bou rgeons 
des légum ineuses, un  mois après l 'ap
p l icat ion de su l fate d'ammon iaque en
rich i , paraissent confi rmer ce résu ltat : 
l a  va leur  mes u rée dans  A.  mangium 
(0, 1 692  %) est, en effet, beaucoup p lus  
fa ib le  que cel le  mesu rée dans  A. auri
culiformis (0 ,6783 %) .  La mes u re de 
l ' act iv i té f ixatr ice des légu m i neuses 
arbust ives par l ' u t i l i sat ion de 1 5N est 
donc poss ib le ; mais i l  faudra it, à l 'ave
n i r, d isposer d 'un témoi n  qu i  ne nodu le  
pas naturel lement. 

Tolérance à la sécheresse 
Le cocot ier rés i ste mieux à la séche
resse que le pa l m ier à h u i le : à défic i t  
hydr ique équ iva lent,  i l  réd u i t  mo i ns,  
en proport ion ,  sa prod u ct i o n .  Néan
moi ns ,  i l  ex i ste des d i fférences de 
comportement  év identes ent re éco
types . La cu lture du  cocotier se déve
loppant  le p l u s  souvent dans  des ré
gions soumises à la sécheresse, il sera it  
i ntéressant  de d i sposer de variétés tolé
rantes. 

Des études s im i l a i res à cel les menées 
sur  pa lm ier à h u i le ont donc été entre
pr ises. Le premier object i f  est de mettre 
au poin t  des tests précoces pou r  fac i l i 
ter le choix de variétés, d'hybrides, de 
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géniteurs et, plus tard, de clones tolé
rants à la sécheresse. Ce programme a 
été mis en route à la fin de 1989 
et pour une durée de quatre ans. Il as
socie à la station de recherches Marc 
Delorme, en Côte-d'Ivoire, le Centre 
de recherches sur le cocotier d' Aracaju 
de l'EMBRAPA (Empresa Brasileira 
de Pesquisa Agropecuaria), au Brésil, 
et l'Institut supérieur d'agronomie de 
Lisbonne, au Portugal. 

Cocotier sur tourbe 

Le programme de plantation entrepris 
par la société Riau Sakti United Planta
tions (RSUP) sur les tourbes profondes 
de la province de Riau, en Indonésie, a 
dépassé le cap des 10 000 hectares, 
trois ans seulement après le début des 
travaux. Dans ce milieu purement or
ganique, très pauvre en éléments mi
néraux, la fertilisation doit être définie 
avec un soin tout particulier. La carence 
en cuivre, qui provoque le dépérisse
ment des jeunes cocotiers, peut être 
prévenue et contrôlée de la façon la 
plus économique par l'apport de sulfate 
de cuivre au sol. L'expérimentation en 
cours a pour objectif d'optimiser les 
doses et les fréquences d'application. 
Cette carence s'accompagne d'une 
forte déficience en azote, dont l'effet 
est particulièrement sensible sur la pré
cocité de floraison (tableau 1), et de dé
ficiences en phosphore, en potassium 
et en fer. 

1 rrigation du cocotier 

Dans la plantation irriguée de palmier 
à huile de Ouidah (830 ha), au Bénin, 

70 hectares de cocotiers hybrides 
Nains (rouge et jaune) x Grand Ouest 
Africain ont été plantés en 1973. Di
verses difficultés d'exploitation n'ont 
pas permis d'assurer une alimentation 
en eau continue : ces dernières an
nées, le déficit hydrique résiduel, après 
irrigation, atteint ainsi, en moyenne, 
500 mm par an. Dans ces conditions, 
la production annuelle des arbres s'est 
tout de même maintenue entre 4 et 
4, 5 t de coprah par hectare pendant les 
deux dernières campagnes. Ce résultat 
pourrait trouver une application en mi
lieu paysan, dans le cadre d'une petite 
irrigation peu coûteuse. 

Techniques culturales 

Les expériences de densité de planta
tion sont particulièrement intéres
santes sur le cocotier, arbre cultivé 
essentiellement en plantations 
villageoises à des densités très va
riables et en association avec des cul
tures vivrières. Deux essais ont été 
plantés en Côte-d'Ivoire, l'un en 1972 
avec l'hybride PB  121 (Nain J aune 
Malaisie X Grand Ouest Africain), 
l'autre en 1975 avec l'hybride PB 213 
(Grand Ouest Africain x Grand Ren
nell), dans une gamme commune de 
cinq densités (115 , 129, 143, 160 et 
180 arbres à l'hectare). Dans les deux 
essais, la production de noix par arbre 
diminue quand la densité augmente . 
Cette diminution devient sensible 
entre les densités 1 29 et 143 pour le 
PB  121, alors qu'elle est déjà nette 
entre les densités 115 et 129 pour le 
PB 213 (figure 1). Le comportement 

Tableau 1. Effet de l 'urée sur le développement et la précocité de floraison de jeunes cocotiers 
hybrides (PB 1 2 1 )  âgés de 3 1  mois ( I ndonésie, janvier 1 990). 

Traitements Teneurs en N (%) Circonférence 
. feuille de rang 9 au collet (cm) 

N O  1,608 (100) 105 
N l  2,029* (126) 114* 
N 2  2, 138* (133) 114* 

N O  : témo i n  ; N 1 : 0 ,75 kg par a rb re ; N 2 : 1 , 5 kg par arbre. 
* Essa i s  s ign if icat ifs à 1 %. 
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Pourcentage 
d 'arbres sexués 

2, 1 
30,0* 
38,0* 
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des deux hybrides d iffère surtout q uant 
à la prod u ct ion de no ix  à l ' hectare. 
Pou r  le PB 1 2 1 ,  les rendements aug
mentent avec l a  densité, le max imum 
étant atteint avec 1 80 a rbres par  hec
ta re, tan d i s  q ue les rendements an
nue l s  ou  c u m u l és du  PB  2 1 3 sont 
i dentiques à toutes les densités. L'hy
bride PB 2 1 3  pou rrait donc être cu lti
vé à des densités rel at ivement fai bles 

Figure 1. Densité de plantation de cocotier 
et production annuelle moyenne (Côte-d'Ivoire). 

Noix/arbre 

1 25 

PB 1 21 
1 ()0 ( 1 0-1 3 ans) 

• • 
75 

PB 21 3 
(9-1 3 ans) 

50 

1 1 5  1 29 1 43 

135 

sans  perte de produ ct ion,  dégageant 
a i ns i  de  la s u rface au  sol pour des 
cu ltu res v ivr ières . Cependant, l 'avan
tage est peut-être moins marqué en ce 
qui concerne le rayonnement transmis 
au  sous-étage de végétat ion,  ca r  ce 
type d 'hybr ide est p l u s  encombrant .  
Les études en cours sur  le  b i lan rad iatif 
devraient permettre de préciser cet 
aspect. • 

Noix/ha 

15 OOQ 

• 
• 

Noix/ha 1 0  000 

Noix/arbre 

1 60 1 80 Arbres/ha 
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L/ amé l}orat ion  génét (q u e  d u  cocot ie r  
es t  recente et  sa m i se en  œuvre est 

ra len t ie  par de  fortes contra i ntes tech
n i q ues  : l o n g u e  p h ase  i m p rod u ct i ve,  
fa i b l e  coeffi c i e n t  d e  m u l t i p l i ca t i o n ,  
a b s e n c e  d e  m o d e  d e  reprod u c t i o n  
asexuée, encombrement  de  l a  p l ante et 
l o n g u e u r  de l ' i nterva l l e  ent re généra
t i o n s .  Les trava u x  réa l i sés par l ' I R H O  
d e p u i s  1 9 5 0  o n t  perm i s  d es p rogrès 
i m po rtan ts et la  co l l ecte d e  n o m 
b re u ses d o n nées s u r  l a  v a r i a b i l i té  d e  
l ' espèce e t  son  c o m p o rtem e n t  géné
t i q u e  fa c i l i te  l a  d éf i n i t i o n  d e  l a  
me i l l eu re stratég ie  d 'amé l io rat ion . 

Sélection 

Le schéma actu e l  de sé lect ion d u  co
cot ie r  m i s  au  po in t  par  l ' I R H O  repose 
s u r  la const i tut ion  d ' u n e  co l l ect ion  re
g roupant  de nom breux écotypes d ' u ne 
p a rt, et s u r  l e  c h o i x  des  m e i l l e u res 
com b i n a i so n s  hybr ides entre écotypes 
d 'autre part .  A l ' i s sue  de  l ' a n née 1 9 89 ,  
p rès d e  2 8 0  h ectares d ' ess a i s  com pa
ra nt des hybr ides s i m p l es ont  été p l a n 
t é s  s u r  l a  stat i o n  M a rc D e l o r m e  e n  
Côte-d ' I vo i re (tab leaux  I l  e t  I l l ) .  L e s  ré
s u l tats de l a  d e r n i ère  c a m pa g n e  o n t  
confi rmé l e s  performances de  l ' hybr ide 
PB  1 2 3 ,  c ro i sement entre l e  N a i n  J aune  

Tableau I l .  Essais d'aptitude à la combinaison des écotypes (Côte-d' Ivoire, 1 989) .  

Hybr ides Nombre Nombre de Su rface 
s i m ples  testés d ' essa i s  c ro i sements ( h a) 

G rand x G rand  5 2 3  5 6 , 6  
N a i n  x N a i n  2 6 8 ,8  
Na in  x G rand  9 48 60 ,6  

Tota l 1 6  7 7  1 2 6 ,0  

Tableau I l l .  Essais d'aptitude à la combinaison des  individus (Côte-d' Ivoi re, 1 989).  

Hybr ides Nombre Hybr ides Com b i n a i sons  Su rface 
testés d ' essa i s  amé l iorés testées ( ha) 

G rand  x G rand  8 5 1 5 6 78 ,3  
Na in  x G rand  9 6 1 3 5 7 1 ,2  

Tota l 1 7  1 1  2 9 1  1 49 , 5  

de Ma la i s i e  e t  l e  G rand Ren ne l l .  Cette 
comb i na i son v ient  com p léter la gamme 
de matér ie l s  recommandée par l ' I RHO : 
PB 1 2 1 ( N a i n  J a u n e  M a l a i s i e  x G rand  
Ou est Afr i c a i n ) ,  PB  1 2 2 ( N a i n  J a u n e  
M a l a i s i e  x G ra n d  Po l y n és i e) ,  PB  1 1 1  
( N a i n  Rouge Camero u n  x G rand Ouest 
Afr i c a i n ) ,  PB 1 1 3  ( N a i n  Rouge Came
ro u n  x G rand  Ren ne / 1 ) ,  PB  1 3 2 ( N a i n  
Rouge M a l a i s i e  x G ra n d  Po l y n és i e ) ,  
PB 2 1 3 (G rand Ouest Afr ica i n  x G rand 
Ren n e l l )  et PB  3 1 4  (G ra n d  O u est 
Afr ica i n  x G rand Van u atu) . 

La m i se au po i nt de cocot iers hybr ides 
a perm i s  de doub le r  l es rendements en 
l 'espace de vi ngt ans .  Ces dern ières an
nées ,  un  effo rt i m porta n t  a porté s u r  
l ' a m é l i o ra t ion  d e s  h y b r i des  l e s  p l u s  
performants, en  sé lect ionnant  l es i n d i 
v i d u s  p résenta n t  d e s  apt i tudes  excep
t ionne l l es à la  com b i na i so n .  L'effi cac i té 
de l a  méthode est dès à présent démon
trée, p u i sq u e  l ' accro i s sement  de  p ro
duct iv ité est de l 'o rd re de 20 à 3 0  %. 

A la stat i o n  d e  S a raou to u  (Va n u at u ) ,  
l ' éva l u at i o n  de  3 7  h y b r i des  a perm i s  
d ' i dent i f ier  deux comb i n a isons i n téres
santes dans  les cond i t ions  de l ' a rc h i pe l ,  
o ù  sév i t  l e  dépér i s sement  fo l i a i re du  
cocot ier. La press ion  de l a  ma lad ie  va
r i an t  avec le type d'exp l o itat ion  de l a  
cocotera ie  - p l antat ions  v i l l ageo i ses o u  
b l ocs i n d u str i e l s  -, deux hybr ides sont 
recommandés : l ' hybr ide to lé rant  N a i n  
R o u g e  Va n u atu  x G ra n d  Va n u at u ,  et 
l ' hybr ide N a i n  Vert G u i née éq u ator i a le  
x G rand  Van uatu,  p l u s  prod ucte u r. 

Les rés u l tats acq u i s  l a i ssent penser  q u e  
seu l e  u n e  fa i b l e  part d e  l a  va r i a b i l i té 
génét i q u e  ex i stant a u  se i n  de l ' espèce 
a été exp l o itée d a n s  l es p rogra m mes 
réa l i sés dans  l e  monde .  Le p rojet rég io
n a l  Pac ifi q u e, a n i m é  par  l a  stat ion  de 
S a raouto u ,  p r iv i l ég i e  donc l ' étu d e  de 
l a  va l e u r  e n  h y b r i d a t i o n  des  p r i n c i 
pa les var iétés d u  Pac i fi q u e .  

L'opérat i o n  f i n a n cée p a r  l e  F E D , q u i  
assoc i e  h u it pays d u  Pac ifi q u e  pour  l a  
fo rmat ion  de sé lect i o n n e u rs, l a  m i se en  
p l ace de  tests compa rat i fs,  l 'étude des  
var iétés parenta les  e t  l 'o rgan i sat ion  de 
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l a  p rod uct ion de semences, a com
mencé véritablement en 1 990. 

Comp l étant le  d i sposit i f  de sé lect ion 
du  programme cocotier, u n  sélection
neur du  département a été mis  à l a  d is
pos i t ion du Centre nat iona l  cocot ier  
d ' Indonésie, à Ba l itka. 

Organisation de l'espèce 
Les conna issances s u r  la structu re 
génét ique et la  var iab i l ité de l ' espèce 
restent l im itées. La d iversité morpholo
g i q u e  spectacu l a i re, nota mment des 
fru i ts, contraste avec le fa ib le polymor
ph i sme enzymat ique mis  en évidence 
par électrophorèse. L'ana lyse des poly
phénols fol ia i res fou rn it des images de 
l a  va r i a b i l ité q u i  se s u perposent a u x  
or ig i nes géogra p h i q ues.  On observe 
éga lement une répartit ion des Na ins en 
deux groupes, origina i res l ' u n  du  Paci
fiq ue, l ' autre d 'Extrême-Orient .  Après 
conf i rmat ion de la sta b i l i té des ré
ponses en fonct ion de l ' e n v i ron ne
ment, cette méthode, à défa u t  d '  éva-
1 uer avec sû reté l ' h étéros i s, devra i t  
révé ler  les parentés entre écotypes .  
D 'un  autre côté, sa s impl ic ité de m ise 
en œuvre encou ragera le recensement 
des ressou rces génét iq ues, p u i s  l e u r  
sauvegarde. 

Analyse du 
comportement génétique 
Le progrès obtenu grâce aux  hybrida
t ions entre écotypes a montré l ' i ntérêt 
d 'ex p l o iter la v i g u e u r  hybr ide dans  
l ' amé l io rat ion d u  cocotier. Les  ana
lyses récentes montrent que l a  perfor
mance relative des d i fférents hybrides 
dépend essent ie l lement des écotypes 
parentaux .  Ains i ,  certa ins  d 'entre eux 
(Grand O u est Africa i n ,  Renne l l ,  Va
n u atu )  sem blent  tou j o u rs m ie u x  se 
comporter q u e  d'autres, q uel  que soit 
l ' écotype avec lequel on les croise. Ce 
comportement « addit if » n'est pas in
compatible avec un fort effet d 'hétéro
s i s .  Parm i les hypothèses susceptib les 
de rendre compte de ces résu ltats, on 
peut mentionner la  su ivante : les éco-
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types p résentera ient  p o u r  la p l u pa rt, 
et à des degrés variables, une dépres
s ion de consangu in ité 1·ésu l tant d 'une 
perte a l lé l iq ue, par  su ite d 'effets fonda
teu rs s uccess ifs et d ' a u tofécondat ion 
partie l le .  Ainsi ,  l ' hybridation entre éco
types créera i t  des ind iv idus  non con
sangu ins, donc p l us  producteu rs.  C'est 
ensu ite au sein  de ces popu lat ions hy
brides q u e  l es performances re lat ives 
des indiv idus pourraient exprimer des 
effets d'aptitude générale des écotypes 
parentaux à la combina ison. Cette hy
pothèse semble confortée par les résu l 
tats obtenus dans  les  essa is d'amél iora
t ion des mei l l eu rs hybr i des, où des 
gén iteurs ayant une exce l lente aptitude 
généra le à l a  com b i n a ison ont été 
identifiés. 

Production 
de semences hybrides 
L'abl at ion tempora i re des i nf lores
cences mod if ie considérab lement l a  
physio logie d e  la  production . Les phé
nomènes en jeu, encore mal connus, ne 
pouvant être maîtrisés, des travaux sur  
ce thème ont  été entrepris à la  station 
Marc Delorme. Il s'agit de déterminer si 
la castration périod ique des arbres per
met u ne mei l l e u re ex p lo i tat ion des 
champs semenciers et amél iore la tech
n iq u e  de fécondation contrô l ée. Les 
premiers résu ltats confirment le phéno
mène de compensat ion - p rod uct ion 
supérieure après une castration . Dès à 
présent, i l  semble possible de réguler l a  
production e n  fonction des prévis ions 
de récolte. I l  reste à opt im iser le cycle  
castration-production . 

Culture in vitro 

La m u l t ip l icat ion végétative d u  coco
t ie r  va lor isera les progrès génétiq ues 
par u ne d i ffus ion  rapide d u  matér ie l  
végéta l ,  pa l l i ant  le  fa i b l e  nombre de 
noix produ i t  par gén iteur. 

Les travaux visant à maîtriser I' embryo
genèse somatique, réa l isés j u sq u 'a lors 
su r  l ' hybride PB 1 2 1 et sur  Na in  Jaune 
de M a l a i s ie ,  se sont pou rs u iv i s  en 
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1990 sur du matériel d'origines géné
tiques diverses (Nain Vert de Guinée, 
Nain Rouge du Cameroun, Grand 
Ouest Africain et hybride PB 111 ), afin 
d'évaluer l'effet de cette origine sur le 
comportement de la plante in vitro. 

Des essais de multiplication végétative 
à partir d'embryons zygotiques ont par 
ailleurs été lancés début 1990. Ce ma
tériel jeune devrait être plus réactif que 
les tissus - feuilles et inflorescences -
prélevés sur arbre adulte. 

La callogenèse sur les explants de 
feuilles et d'inflorescences est au
jourd'hui maîtrisée grâce à la mise au 
point de milieux associant charbon 
actif et auxines chlorées . Le taux de 
callogenèse varie en moyenne de 30 
à 45 % sur des explants provenant 
d'individus adultes . Le pourcentage 
d'explants donnant des cals dépend 
du génotype, de l'âge de l'individu et 

Entomologie 

M yndus taffini (Homoptera Cixiidae), 
vecteur de la maladie du dépérisse
ment foliaire du cocotier au Vanuatu, 
a pu être élevé en laboratoire . Son 
cycle de développement est de quatre 
mois. Si les nymphes n'ont été obser
vées que sur les racines de I' Hibiscus 
tilia ceus, arbre extrêmement com
mun, les adultes semblent ne se nour
rir que sur les feuilles de cocotier. 

La vection de l'agent pathogène serait 
de type persistant . Il est possible de 
transmettre la maladie avec des 
adultes issus d'élevage, qui n'ont 
donc jamais visité de cocotiers ma
lades . Il y aurait alors transmission 
transovarienne du virus . Depuis un 
an, les insectes paraissent moins in
fectieux. Lorsque les plants de pépi
nière sont maintenus dans des condi
tions agronomiques très favorables, la 
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du rapport auxine/charbon actif dans 
le milieu. L'étape clé pour la maîtrise 
de la régénération in vitro du cocotier 
reste l'embryogenèse sur cal. Un suivi 
histologique systématique permet 
d'évaluer le degré d'évolution des cel
lules embryogènes suivant les condi
tions de culture : composition des mi
lieux, fréquence des repiquages. 

La régénération d'une plante viable 
transférée au champ en Côte-d'Ivoire 
indique que l'objectif recherché est 
possible. La reproductibilité de ce phé
nomène passe par un meilleur contrôle 
in vitro de l'embryogenèse. 

La culture des embryons zygotiques 
est maintenant une opération de rou
tine. Des recherches sur le stockage 
des embryons immatures dans l'azote 
liquide sont financées par l'internation
al Board for Plant Genetie Resources 
(IBPGR) . • 

plupart d'entre eux, même pour les 
variétés très sensibles, guérissent. Ces 
plants mis au champ ne contractent 
plus la maladie. Seuls les variétés lo
cales (Grand et Nain Rouge) et leurs 
hybrides sont totalement tolérants . 
Toutes les variétés introduites sont 
sensibles à des degrés divers, mais 
leur croisement avec un des parents 
locaux améliore leur tolérance. 

Après avoir quasiment disparu, grâce, 
en partie, à des traitements insecti
cides intensifs, L in cus croupius, vec
teur de Phytomonas - qui provoque le 
hartrot, dépérissement du cocotier - se 
manifeste à nouveau dans les champs 
de Saut-Sabbat, en Guyane . Des 
arbres abritant des populations impor
tantes peuvent rester sains. 

Myn dus adiopodoumeensis serait un 
vecteur possible de la maladie du jau
nissement mortel au Ghana. La plante 
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hôte est une  g ra m 1 nee, Paspalum 
maximum, q u i  pousse sur sol hydro
morphe. Un programme de recherche, 
fi nancé par la Banque mondia le, doit 
être lancé prochai nement sur ce sujet . 
Le parasitoïde du genre Bracon, i ntro
du it des î les F idj i  au Vanuatu pour un  
me i l l eu r  contrô l e  n atu rel d u  lép ido
ptère défol iateur, Argonoxena argaula, 
s'est b ien imp lanté dans l 'île de Santo, 
où i I ava it été I i béré. 1 1 n 'est cependant 
pas prouvé que l e  fa i b l e  déve loppe
ment du ravageu r  depu is deux ans soit 
1 ié à ce succès. 

Les observations condu ites à la stat ion 
Marc Delorme sur l e  comportement  
des d i fférentes var iétés à l 'égard de 
l 'acarien des noix Eriophyes guerrero
nis confirment l a  grande sens ib i l ité du 
G rand  Ouest Afr ica i n  (GOA) . Les 
pertes, u n iquement l iées à l a  teneur en 
coprah des noix ,  peuvent var ier  du 
s imple au double ( 1 0  à 20 % pou r le 
GOA) d'une parcel l e  à l 'autre . 

Sur une même parce l le, des variat ions 
i mportan tes se man ifestent d ' une  
année à l ' autre. E l les sont, au  mo ins  
en part ie, l i ées à l a  p l uviométrie. Les 
pertes sur l ' hybride Na in  Rouge Came
roun  x G rand Renne l l  sont deux fois et 
demi  mo in s  i mportantes que  su r  l e  
GOA. 

En I ndonésie, les attaques d'un coléo
ptère, Pterolophia apiceplagiata (Ce
rambycidae), ont été mises en évidence 
pour l a  prem ière fois sur des noix de 
semence. Les attaques, qu i  détru isent le 
germe, peuvent atte indre jusqu'à 30 % 
des noix .  La contami nation se fait dans 
le champ semenc ier. Le cycle de déve
loppement des i n sectes est de deux 
mois et demi à trois mois .  Des tra ite
ments par i njection de monocrotophos 
dans la noix sont efficaces. 

Phytopathologie 

Les essais m is en place dans les zones 
affectées par le Phytophthora du  co
cot ier conf i rment  q u ' i l  ex i ste des 
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sources de tolérance de type horizon
ta l pour les deux  symptômes,  i ndé
pendants l ' u n  de l ' au tre, provoqués 
pa r Phytophthora heveae : l a  pou r
r i tu re du cœur  et la c h ute des no i x  
immatures. L a  sélection pour l a  tolé
rance au Phytophthora ne peut cepen
dant  être i so lée de la sé lect ion pour 
l a  to lérance à d 'a utres ma l ad i es ,  
en part icu l ier le j aun issement mortel 
du cocotier, en progress ion au Ghana, 
où l ' I RHO a m is en p lace un réseau 
de champs de comportement .  A cet 
égard, des h yb rides te ls que N a i n  
J a u n e  M a l a i s i e  x G rand  Po lynés ie ,  
Na i n  Jaune Ma la is ie x G rand Vanuatu 
et Na i n  Jaune Mala is ie x G rand Mala i 
s ie sont prometteurs ,  pu i squ ' i l s  com
b i nent une  bonne tolérance à la pou r
ritu re du cœu r et à la chute des noix ,  
et sont pour le moment i ndemnes de 
jaun issement morte l . 

F i n a ncées par la CEE ,  les recherches 
sur le Phytophthora se développent au 
se i n  d ' u n  réseau assoc i a nt la Côte
d ' Ivo i re, l ' I ndonésie,  les P h i l i pp i nes, 
l ' Espagne, la G ra nde-B retagne et l a  
France. 

En Amazon ie  brés i l ien ne, l 'étude du 
hartrot du cocot ier  s ' i nscr i t  dans  l e  
cadre d 'une  recherche d'accompagne
ment  menée dans  une  p l a ntat ion . 
G râce à l a  découverte de l a  puna ise 
vectr ice, Ochlerus, et à la m i se en 
p l ace d ' une  po l i t i que  r igou reuse de 
tra itements i nsectic ides, associés à un 
bon entret ien de la  p lantation et de ses 
abords, la maladie est ma i ntenant b ien 
maîtr isée. A âge éga l ,  les cu l tures ré
centes sont mo in s  atte i ntes que  les  
prem ières su rfaces p lantées : à s ix ans, 
l e  pourcentage de p l a nts atte i nts de 
hartrot est, respect ivement, de 3 ,  1 ,  
1 ,8 ,  1 , 3 et 0 ,5  s u r  l es cu l tu res de 
1 98 1 , 1 982, 1 983 et 1 984. Les efforts 
en matière de su iv i  san ita i re et de l utte 
sont mai ntenus .  

G râce à l 'extens ion nature l l e  de Sep
tofusidium e/egantulum, l e  Catacau
ma torrendie/la, agent de la fixa, l ' une 
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des maladies foliaires du cocotier au 
Brésil, a considérablement régressé. 

En revanche, l'apparition et l'exten
sion d'une nouvelle maladie, la quei
ma das folhas, due à Botryodiplodia 
sp., a provoqué un dessèchement pré
maturé des feuilles basses et une ré
duction de l'ordre de 30 à 40 % des 
feuilles vertes, entraînant une perte de 
récolte d'environ 30 % .  

Un Botryosphaeria sp. a été identifié ; 
une inoculation expérimentale a mon
tré qu'il représentait la forme sexuée 
de Botryodiplodia. Les st roma de 
C. torrendiella sont une des voies 
d'entrée du parasite de la queima das 
folhas. 

Une lutte chimique soutenue, par trai
tements mensuels, paraît être le seu 1 
moyen de contrôle de la maladie . Dif
férents fongicides sont testés pour éva
luer leur efficacité et leur coût . 

Virologie 

L'étude des trypanosomes du cocotier 
(Phytomonas) est financée par la CEE ; 
elle concerne également les trypano
somes du palmier à huile. 

Après avoir exploré les différentes pos
sibilités de caractériser les Phytomo
nas, trois méthodes ont été retenues et 
sont appliquées sur les isolats culti
vés : l'électrophorèse d'isoenzymes; 
les anticorps monoclonaux ; I '  ADN 
kinétoplastique. 

L'élect rophorèse pour 22 loci a été 
appliquée à l'étude de 10 isolats de 
Phytomonas, mettant en évidence une 
grande hété rogénéité . Trois groupes 
ont été individualisés : les Phytomo
nas associés au hartrot du cocotier, les 
Phytomonas d'euphorbes d'Amérique 
latine, les Phytomonas de l'Ancien 
Monde (Europe, Afrique) . L'étude 
s'étend maintenant à 20 nouveaux 
isolats. 

Des anticorps monoclonaux avaient 
été obtenus avec les premiers isolats 
de Phytomonas cultivés (Phytomonas 

d'euphorbes) . De nouvelles fusions 
ont été réalisées en 1989, pour obtenir 
des anticorps monoclonaux contre 
d'autres isolats : Phytomonas associés 
au hartrot du cocotier en Guyane, 
Phytomonas associés au hartrot du 
cocotier au Brésil, Phytomonas 
d' Euphorbia hyssopifolia en Guyane, 
Phytomonas d' E. hirta au Sénégal. 

Les résultats obtenus dans les tests sé
rologiques en immunofluorescence in
directe montrent l'existence de déter
minants antigéniques communs aux 
isolats « hartrot » (Guyane et Brésil) et 
« E. hyssopifolia » (Guyane). En outre, 
ils permettent de bien distinguer les 
Phytomonas d'Afrique des trypano
somes sud-américains. 

Les différents isolats de Phytomonas 
cultivés possèdent des minicercles 
d'ADN de taille variable, de 1,3 à 2,8 
kilopaires de bases. On peut distinguer 
trois groupes : les Phytomonas de co
cotier et divers Phytomonas de plantes 
à latex d'Amérique du Sud (1 600 nu
cléotides) ; les Phytomonas méditerra
néens (2 800 nucléotides) ; un groupe 
isolé, les Phytomonas d' E. hyssopifo
lia de Guyane. 

L'ensemble de ces résultats démontre 
la très grande diversité des trypano
somes de plantes et la singularité des 
trypanosomes intraphloémiques asso
ciés au dépérissement des cocotiers et 
des palmiers en Amérique du Sud. 

Le programme de recherche sur le 
dépérissement foliai re du cocotier 
(DFC), financé par I' Australian Center 
for International Agricultural Research 
(ACIAR), est réalisé par le Waite Agri
cultural Research lnstitute et la station 
de Saraoutou (Vanuatu), où t ravaille 
l'IRHO .  Avec la collaboration du 
Max Planck Institut de Düsseldorf, 
l'ADN du virus du DFC a pu êt re 
séquencé. La nouvelle sonde molécu
laire cDNA fabriquée permettra d'amé
liorer considérablement le diagnostic 
de la maladie. • 
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L e rapport complémenta i re à I '  Eva
luation technique et économique 

de la filière oléagineux en Nouvelle
Calédonie, éta b l i  avec l a  co l l a bo
rat ion du SCET-Agr i ,  a été rem i s  à 
l a  d i rect ion  de l ' Econom ie ru ra le  d u  
territo i re .  
U n e  propos i t ion  d'étude de l a  fi I i è re 
coprah a été é l aborée avec l e  SCET -

E n Afrique, l ' IRHO apporte un  soutien 
techn ique à de nombreux orga

n ismes d' Etat et soc iétés privées, dans 
les domaines de protect ion des cu l tu res, 
ferti I isat ion, production de semences, 
systèmes de production, études de faisa
b i l ité : Centre de recherches sur Je coco
t ier  au Bén i n , Vo lta Reg ion Deve lop
ment Project (VORADEP) au G hana,  
Compagnie d'Etat de Boror (24 500 ha), 
Soc iété du Madal ( 1 4 500 ha) et Com
pagn ie  du Zambèze (6 000 ha) au 
Mozambique, National Coconut Devel
opment Project (NCDP) en Tanzanie. En 
Côte-d' Ivo i re, la coopérat ion techn ique 
entre la stat ion Marc Delorme et Pa lm
industrie se poursu it sur 1 9  000 hectares 
de plantations i ndustriel les et 30 000 de 
p lan tat ions v i l l ageoi ses : ma i nt ien du  
potentiel de  production et amél ioration 
de la rentab i l ité. La baisse des cours du 
coprah et de l 'hu i le de coco rend néces
sa i res la mise au point et la vulgarisa
tion de fumures adaptées. 
En Asie, les programmes les p l u s  i m
portants  se déro u len t  e n  I ndonés i e, 
tant  dans  le secteur p u b l i c  que  dans  
l e  secte u r  p r ivé.  Le  fi n a n cement  d u  
S m a l l ho lder  Cocon ut  Deve l opment  
Project (SC D P) par l a  Banque mon
d ia le a pr i s  f in  en 1 987, mais  les tro i s  
spéc i a l i stes de l ' I R H O  en poste à la  
d i rect ion  généra le  des  p l antat ions  du 
m i n istère de ! 'Agricu l ture sont toujours 
en p lace pou r  le su iv i  des p lantat ions : 
récolte, transformation des produ its et 
commerc i a l i sat i o n .  U ne deux ième 
phase devra i t  concerner p r i nc ipa le
ment  les  zones de transm igrat ion, qu i  
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Agri, pour le service des affa i res éco
n o m i q ues du m i n istère des F i nances 
de la  Polynés ie  frança ise .  
A l a  demande des autorités françaises, 
l ' I R H O  do i t  mettre en p lace, dans  l a  
rég i o n  de B l uefi e /d s , a u  N ic a ragua ,  
pou r  la  Empresa Cocotera, une  h u i le
r i e  d e  coprah en conta i ner, réa l i sée 
par l a  Mécan ique moderne d'Arras. • 

accue i l l ent  des petits p l a nteu rs 
or ig i n a i res des î l es s u rpeup lées de 
Java, B a l i  et Lombok, mais  auss i  
des  petits p l a n te u rs au tochtones.  La  
coopérat ion cont i nue  avec M u l t iagro 
Corporat ion ,  où  un agronome de 
l ' I RHO su it  l es programmes en cours : 
p rod uct ion  de semences hybr ides, 
extens ion  des su rfaces, assoc ia t ions  
cu l tura les avec le  cacaoyer, l e  bana
n ier et les cu l tu res v ivr ières. Les sur
faces p lantées en cocotier hybride par 
l a  soc i été R S U P  depu is  1 987 sur sol 
tou rbeux, se lon les tech n i q ues m i ses 
au poin t  par l ' I RHO, dépassent main
tenant  1 0  000 hectares, et l 'object if  
de 2 0  000 hectares est m a i nten u .  
Enfi n ,  une prem ière m ission a e u  l ieu 
pou r  l a  c réat ion d ' u ne p l antat ion de 
2 000 hectares de cocotiers dans le sud 
du Kal imantan par la société Sadang Mas. 
Dans le Pac ifique, au Vanuatu, le projet 
de développement du cocotier ( l<DP I l ) , 
financé par le FED, progresse de man ière 
sat i sfa i sante. En 1 989, les réa l i sat ions 
( 2 2 1 ,9 ha)  ont dépassé de 1 3  % les 
object i fs, et 60 % des prévis ions pou r 
1 990 ont été réa l i sées dans les six pre
miers mois de l 'an née. La demande de 
matériel végéta l  hybr ide, de p lus  en 
plus importante, montre le  succès des 
efforts de vu lgarisat ion.  L' I RHO a, par 
a i l leurs, apporté son concou rs dans 
d ivers domai nes aux Phi l ippine Counc i l  
for Agriculture and Resou rces Research 
Development ( PCARRD)  et P h i l ipp ine 
Coconut  Author i ty ( PCA) aux P h i l i p
pi nes, et à l ' Horticu ltura l  Research l ns
titute (H RI) en Thaïlande. 
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En Amérique latine, l'assistance tech
nique à la plantation d'hybrides de So
coco s'est poursuivie, avec un effort 
particulier dans le domaine de la phy-

ASSY BAH B., DURAND GASS E L I N  T. , 
ENGELMANN F., PANNET IER C., 1989. Cul
ture in vitro d'embryons zygotiques de 
cocotier (Cocos nucifera L.). Méthode 
révisée et simplifiée d'obtention de 
plants de cocotiers transférables au 
champ. Oléagineux, 44 (11) : 515-523. 

BOURDE IX R., 1989. La sélection du co
cotier Cocos nucifera L. Etude théo
rique et pratique. Optimisation des stra
tégies d'amélioration génétique. Thèse 
de doctorat, Sciences de la vie, univer
sité Paris-Sud (Orsay), 194 p. 

BOURDE IX  R., SANGARE A., LE SAI NT J . P., 
N'CHO Y. P.,  1989. Efficacité des tests 
hybrides d'aptitude individuelle à la 
combinaison chez le cocotier : premiers 
résultats. Oléagineux, 44 (5) : 209-214. 

La revue scientifique de l'IRHO, Oléagineux, a publié soixante articles, dont la 
moitié environ provenait de chercheurs d'autres organismes. Elle publie en outre, 
chaque mois, un bulletin analytique de la littérature courante. Un numéro de la 
revue a été consacré au rapport d'activité du département. 

Le service de documentation de l'IRHO assure la double fonction de biblio
thèque et d'organisme spécialisé au sein du Centre d'information et de documen
tation en agronomie des régions chaudes (CIDARC). La bibliothèque est ouverte à 
toute personne désirant obtenir des informations sur les plantes oléagineuses. 

Les produits documentaires sont réalisés à partir de fichiers internes, de la base 
de données du CIRAD et des bases de données internationales. Le service de 
documentation de l'IRHO participe à l'approvisionnement de la base de données 
du CIRAD, qui a été augmentée de 1 100 références sur les oléagineux en 1989. 

Les chercheurs de l'IRHO participent aux cycles d'enseignements spécialisés du 
CNEARC et de l'ENSAM, à Montpellier, dans différentes disciplines. lis assurent le 
suivi de nombreux travaux de thèses d'étudiants ou de chercheurs français et 
étrangers (19 en 1989-1990), ainsi que la formation des cadres nationaux sur les 
stations de recherche et les plantations industrielles. 

Avec le Palm Oil Research lnstitute of Malaysia (PORIM), l'IRHO a organisé 
à Paris, en mars 1990, un symposium sur l'huile de palme, qui a réuni une 
centaine de participants. 
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topathologie pour le contrôle de la 
queima das folhas. Un appui a été ap
porté à Sacrac au Costa Rica et Palmas 
del Espino au Pérou. • 

BRACONN I ER  S., D'AuzAc J., 1989. Effet 
d'une carence en chlorure au champ 
chez le cocotier hybride PB 121 . Oléa
gineux, 44 (10) : 467-474. 

FRANQUEVILLE (de) H., RENARD J . l., 1989. 
Intérêt du Phoséthyl-A I  dans la lutte 
contre le Phytophthora du cocotier. 
Modalités d'application. Oléagineux, 
44 (7) : 351-358. 

FRANQUEVILLE (de) H., ÎAFF IN (de) G., SAN
GARE A., LE SAINT J .P., POMIER M., RENARD 
J .L., 1989. Mise en évidence de carac
tères de tolérance au Phytophthora he
veae chez le cocotier en Côte-d'Ivoire. 
Oléagineux, 44 (2) : 93-103. 

J U L IA J .F., DOLLET M., 1989. Nesoclutha 
decliva ta Homoptera Cicadellidae, 
vector of Digitaria Streak Virus (Gemini
virus) in Vanuatu. Journal of Phytopa
thology, 127 (1) : 42-48. 

LE SAI NT J .P., TAFF IN (de) G., BENARD G., 
1989. Conservation des semences de 
cocotier en emballage étanche. Oléagi
neux, 44 (1) : 15-25. 

OUVRIER M., 1990. Evolution de la com
position minérale du cocotier hybride 
PB 121 au jeune âge. Oléagineux, 
45 (2) : 69-80. 

ROGNON F., BOUT IN 0., BOURGOING R., 
1990. Intensification et réhabilitation des 
plantations villageoises de cocotiers 
Grands. Oléagineux, 45 (1) : 13-21. 

ÎAFF IN (de) G., SANGARE A., 1989. Intérêt 
du cocotier en Afrique de l'Ouest. 
Oléagineux, 44 (12) : 585-591. 

VERDE I L  J. l., BUFFARD MOREL J., PANNETIER 
C., 1989. Embryogenèse somatique du 
cocotier (Cocos nucifera L.) à partir de 
tissus foliaires et inflorescenciels. Bilan 
des rec herches et perspecti ves . O l éag i 
neux, 44 (8-9) : 403-411. 
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Biométrie et informatique 

La d ivis ion de b iométrie de l ' I RHO recherche et étud ie 
des méthodes statistiques adaptées aux différentes d isci
p l ines ains i  que leur m ise en œuvre pratique. Le suivi du 
réseau expérimental constitue une part importante de son 
activité, et l 'évolution rapide de l ' informatique a conduit 
à mettre l 'accent sur l es bases de données et le dévelop
pement de logiciels particu l iers. 
Le suivi du réseau expérimental va de l 'a ide à la concep
tion des protocoles des expériences jusqu'à la réal isation 
des ana lyses statist iques .  Les recherches récentes ont 
porté principalement sur l a  préc ision des d ispositifs et sur 
l a  tai l le des un ités expérimentales. 
L'ensemb le  des essa is su r  pa lm ie r  à h u i le et cocot ier 
total ise 200 000 arbres observés chaque mois ind ividuel
lement. Les stations de recherche étant ma intenant équ i
pées de m icroord inateurs, l 'effort a porté sur l 'homogé
néisation des procédures d'enregistrement des données et 
sur leur exploitation locale.  
Afin d'assurer l a  sécurité d'un stockage à long terme des 
informations et de permettre la réal isation d'études syn
thét iques, les données des d i fférentes stat ions de re-

Quelques chiffres 

Missions Formation 

cherche sont transmises à Montpel l ier, où e l l es sont trai
tées et stockées depuis 1 975 au Centre national un iversi
taire Sud de calcu l  (CNUSC). Un  système de consu ltation 
à parti r de terminaux décentra l isés se met en p lace. 
Des logiciels sont développés dans d ifférents domaines. 
Le logicie l  d'aide à la gestion des fumu res, conçu pour 
fonctionner sur le terrain, offre la poss ib i l ité de calculer 
automatiquement les quantités d'engrais à appl iquer en 
fonction des résu ltats des analyses fol i a i res et des fumures 
antérieures. l i  est actuel lement uti l isé pour gérer 46 plan
tations couvrant 1 70 000 hectares. 
Le logiciel de gestion et d'explo itation des tests de tolé
rance à la fusariose permet d'estimer la tolérance du ma
tériel végétal .  
L e  logiciel d e  gestion et d'analyse d e  l 'état san itaire des 
arbres en p lantation a pour but d'est imer le comporte
ment du matériel végétal vis-à-vis des ma ladies et de pro
céder à des études épidémiologiques. 
Le logiciel de gestion et d'exploitation des données mé
téoro logiques, réal i sé en col l aboration avec l ' I R FA, est 
destiné à l 'exploitation i nteractive des données des postes 
météorologiques. 

Publications 
Réunions 

Encadrement Enseignement internationales Communications Articles Rapports Origine d'appui d'expertise Ouvrages 
DEA, DAA, thèses nbre d'heures à des congrès scientifiques de mission 

Direction 3 

Programme 
1 0  3 1 4  1 3  1 0  2 1 1  oléagineux annuels 

Programme 
58 5 1  7 52 1 1  39 1 6  98 palmier à hu i le 

Programme 
8 39 2 47 1 5  47 cocotier 

Total 79 93 1 0  1 1 3  2 5  50 33 2 1 56 
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IRCC 
Institut de recherches 
du café, du cacao 
et autres plantes stimulantes 

26 ,  rue Ponce let 
7501 7 Par is  
Té léphone : ( 1 ) 40 53  71 00 
Té l écop ie  : ( 1 ) 40 53 04 2 6  
Té lex : 648729 F 

Directeur : Marc Belin 

plantes stimulantes 

D
epuis son origine, l'Institut de recherches du café, du 
cacao et autres plantes stimulantes a pour objectif 
l'amélioration de la production du caféier, du 
cacaoyer et du colatier ainsi que celle de la qualité du 

café et du cacao. Cette activité s'organise actuellement au sein 
d'un programme unique : plantes stimulantes. La recherche sur 
le thé, marginale depuis quelques années, a été abandonnée 
en 1989. 

L'effort de structuration entrepris au cours des dernières années 
permet à l'IRCC de disposer de six services de recherche basés 
à Montpellier - amélioration des plantes, agronomie, entomo
logie, phytopathologie, chimie-technologie et biométrie -, 
auxquels devrait s'ajouter prochainement un service de 
recherche-développement .  

Le département est implanté en Guyane et en Nouvelle-Calé
donie, et intervient dans dix-neuf pays étrangers. En Côte-d'Ivoire, 
au Togo et au Vanuatu, il gère directement les structures de 
recherche qui lui sont confiées. Ailleurs, il met ses chercheurs 
et ingénieurs à la disposition des organismes nationaux de 
recherche ou de développement : l'Institut de la recherche 
agronomique (IRA) au Cameroun, l'Office du café du Burundi 
(OCIBU)  et l'Institut des sciences agronomiques du Burundi 
(ISABU) au Burundi, le Centre national de la recherche appli
quée au développement rural (FOFIFA) à Madagascar, la Soca
gab au Gabon, le Projet agricole de Guékédou (PAG) et le projet 
de relance de la culture du caféier (RC2) en Guinée, l'lnstituto 
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lnteramericano de Cooperaci6n para la Agricultura (IICA, pro
gramme Promecafe) et le Centro Agron6mico Tropical de lnvesti
gaci6n y Ensefianza (CATIE) en Amérique centrale, le programme 
Anacafe au Guatemala, l' lnstituto Nacional de lnvestigaciones 
Forestales y Agropecua rias (INIFAP) au Mexique, le Coffee 
Research lnstitute (CRI) en Papouasie-Nouvelle-Guinée, etc. 

L'évaluation des activités de l'Institut, réalisée en 1989 par une 
commission de revue externe, lui permettra, grâce à une appré
ciation plus fine de ses atouts et faiblesses, de mieux orienter 
sa stratégie en termes de priorités scientifiques, de géopolitique 
et de valorisation. Le plan de développement de l'IRCC pour 
les cinq ans à venir, qui doit en découler, formalisera cette 
démarche, en cohérence avec les orientations définies et impul
sées par la direction générale du CIRAD. On peut d'ores et déjà 
estimer que cet ajustement stratégique se traduira par un resser
rement de la collaboration avec les grandes centrales scienti
fiques françaises et étrangères, une programmation scientifique 
fondée, chaque fois que cela sera possible, sur une approche 
pluridisciplinaire, et un souci accru de mieux valoriser les résul
tats de la recherche. 

Dans le dispositif géographique de l'IRCC, l'Afrique demeure, 
malgré les difficultés présentes, un point d'ancrage important 
avec les pa rtenaires t raditionnels de la reche rche  t ropicale 
française, comme la Côte-d'Ivoire, le Togo, ou le Cameroun, et 
d'autres qui le sont moins, tel le Burundi. 

L'implantation réussie dans les pays d'Amérique centrale se 
doit d'être renforcée pour répondre à leurs demandes et asseoir 
la crédibilité du département en matière de culture d'arabica. 
Un point d'appui durable et fiable doit également être trouvé 
dans la zone primordiale pour l'IRCC que constituent l'Asie et le 
Pacifique. 

L'aide au développement - fourniture de semences, missions 
d'expertise, conduite d'opérations en milieu rural, etc. - reste 
l'un des axes majeurs de l'activité de l'IRCC. Elle s'appuie sur 
une politique de formation volontaire, appréciée des partenaires 
de l'Institut, qui s'adresse tant aux praticiens de terrain, formés 
dans les centres outre-mer, qu'aux scientifiques de haut niveau, 
accueillis dans les laboratoires de Montpellier ou dans les uni
versités et sociétés privées qui collaborent avec l 'IRCC. La créa-
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tion prochaine d'un service de recherche-développement 
permettra un transfert plus aisé des acquis de la recherche, par 
une meilleure prise en compte des contraintes sociologiques, 
techniques et économiques du milieu réel. 

L'effondrement des cours du café et du cacao pour une longue 
période, du fait d'une surproduction durable, implique que 
seuls les pays capables de fournir un approvisionnement régulier 
et de qualité pourront écouler convenablement leur production. 
L'IRCC peut, par sa capacité de recherche et de coopération, 
les y aider. • 

1989 1990 

99 100 

28 1 8 1 200 F 29 588 000 F 
22 368 000 F 20 742 000 F 

50 549 200 F 50 330 000 F 
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Cacaoyer Trinitario. Cameroun. 
Photo }. Braudeau. 

Agronomie 

IRCC 

plantes stimulantes 

Plantes stimu lantes 

Caféier 
L'azote étant l 'élément c lé  de la  n utri
t ion des caféiers, les rec herches sont 
orientées, depuis deux ans, vers l 'étude 
de leur  n utr it ion azotée en relation 
avec le m i l ieu.  

En  col laboration avec les laboratoi res 
de b iologie des sols de l ' I RAT, d'écolo
gie microbienne de Lyon I et de ch imie 
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des sols de l ' I SABU,  u ne étude a été 
entreprise s u r  l 'assoc i at ion café ie rs
légum ineuses et, plus particul ièrement, 
sur  le transfert de l 'azote des légumi
neuses vers les caféiers. 

Les recherc hes sur l 'évo lution saison
n ière des formes azotées solubles, me
nées par le laboratoire d'agropédologie 
en col laboration avec le laboratoire de 
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biochimie de l'IRAT, ont conduit à des 
recommandations quant aux dates 
d'épandage des engrais azotés. 

Des travaux sur les formes d'azote 
absorbées préférentiellement par les 
caféiers et les mycorhizes des caféiers 
sont en cours, conduits par un cher
cheur du département dans le cadre 
d'une thèse à l'université de Davis, en 
Californie (Etats-Unis) . 

Le laboratoire des sols de l'ISABU 
étudie, avec l'IRCC, l'effet de diverses 
dolomies sur le complexe absorbant 
de l'horizon superficiel d'un sol acide 
du Burundi (Kilimera) . 

Le « diagnostic sol » ,  de plus en plus 
utilisé dans les pays producteurs d' Amé
rique latine pour déterminer les besoins 
en engrais minéraux des caféiers, fait 
l'objet de perfectionnements au moyen 
d'une expérimentation multilocale 
dans plusieurs types de sols et sous 
diverses conditions climatiques. 

Cacaoyer 
L'affectation, en 1988, d'un physiolo
giste à la station de Divo, en Côte
d'Ivoire, a permis de renforcer l'étude 
de la physiologie du cacaoyer. Une 
mission d'étude a été effectuée en 
Angleterre, auprès des physiologistes 
des universités de Liverpool, Reading et 
Londres, afin d'établir un programme 
de recherches sur l'activité photosyn
thétique du cacaoyer et la répartition 
des hydrates de carbone dans la plante 
en fonction de son environnement. 

A partir des études phénologiques, 
concernant la croissance, le dévelop-

L es travaux d'amélioration géné
tique, conduits traditionnellement 

en Côte-d'Ivoire, au Cameroun, au 
Togo et en Amérique centrale, se sont 
étendus, en 1990, à la Guinée et à la 
Papouasie-Nouvel le-Gui née. 

Les collections de cacaoyers de Guyane 
et Guadeloupe ont été enrichies par des 

pement et la floraison des cacaoyers, 
réalisées avec l'IRCC à Divo, le labo
ratoire de modélisation du GERDAT 
élabore un modèle arc hitectural du 
cacaoyer, afin d'en optimiser les 
techniques culturales. 

D'autres études sont en cours . Elles 
ont pour thèmes : les sources de phos
phore, son absorption, les facteurs de 
son utilisation, sa fixation et/ou sa rétro
gradation dans les sols ; la nutrition 
azotée de la plante ; la dynamique des 
cations et des anions dans la rhizo
sphère ; le rôle des mycorhizes dans la 
résistance à la sécheresse ; les effets 
du paillis des cultures ; le perfection
nement du diagnostic sol et son adap
tation à divers types de sol . A court 
terme, un effort particulier sera fait, 
dans le cadre d'une approche systé
mique, afin de régénérer la cacaoyère 
viei 1 1  issante. 

En Indonésie, le département apporte 
son assistance technique à la société 
Multiagro Corporation, pour la planta
tion de 5 000 hectares de cacaoyers 
sous cocotiers. Les essais portent sur la 
comparaison d'hybrides, les densités et 
les dispositifs de plantation, la fertilisa
tion minérale. 

Théier 

En ce qui concerne le théier, les acti
vités du département se sont limitées 
essentiellement à des expertises et 
conseils auprès d'organismes natio
naux et internationaux. Un ouvrage 
technique sur la culture du théier a, 
d'autre part, été rédigé. • 

échanges de matériel génétique avec 
le Costa Rica, Trinité-et-Tobago, le Togo 
et le Cameroun. 

Sélection 

Coffea canephora. En Côte-d'Ivoire, le 
programme de sé l ect ion récur rente 
réciproque a donné de premiers résul-
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tats. La vigueur et la précocité des hy
brides intergroupes G u i néens x Congo
la is  ont été mises en évidence. Le bras
sage i nt ragroupe a été l a ncé.  Sont 
étud iées : productivité, vigueur, re l at ion 
ent re product iv i té et v igueur, a rc h i 
tectu re, rés i stance a u x  a léas e t  qua l ité 
du café. Au Camerou n,  l es recherches 
condu i tes s u r  1 4  essa i s  c l o n a u x  et 
1 5  hybr ides portent su r la sélect ion de 
c lones p l u s  performants et p l u s  rés is
tants aux a léas, l ' hér i ta b i l ité des carac
tères et l ' i nteract ion entre génotypes et 
systèmes de ta i l le .  

Coffea arabica. Au Camerou n ,  les 
pr iori tés de sélection sont la  rés istance 
à l a  sécheresse et a u x  m a l a d ies -
coffee berry disease (CB D), rou i l le. En 
Amér ique centra le, l ' I RCC co l labore à 
l 'obtent ion de var iétés rés istantes aux  
nématodes. A Montpe l l i e r, p l u s ie u rs 
café ie rs i ntrod u its d ' Eth iop ie  ont  
mont ré u ne rés i stance à u n e  souche 
de Meloidogyne sp.  o r ig i n a i re du  
G uatem a l a .  E n  Papouas ie-Nouve l le
G u i n ée, l e  département a éta b l i u n  
programme d 'amé l iorat ion génét ique  
pou r l a  p roduct iv i té, l a  v igueu r e t  l a  
rés istance à l a  rou i l l e orangée. E n  
Nouvel l e-Ca lédo n ie e t  a u  Van u atu,  i l  
réa l i se l ' i n troduct ion  e t  l a  sé lect ion 
de var iétés prod uct ives et  rés is tantes 
à l a  rou i l le orangée, spéc ia lement des 
l ignées de Cat i mor. 

Arabusta et autres hybrides interspéci
fiques. L'object i f  est de sé lect ion ner  
des  var iétés de caféier  de haute q ua
i ité, adaptées aux basses ou moyennes 
a l t i tu des. C hez I' Arabusta - F 1 tétra
p l oïde i ssue de c ro i sements ent re 
C. canephora et C. arabica -, cet ob
ject i f  a été é l a rg i  à la rés istance a u x  
a léas paras i ta i res, q u e  l 'o n  cherche 
à obte n i r  a u  moyen de c ro i sements 
avec d'a utres espèces : C. congensis, 
C. liberica, etc. 

En Nouvel l e-Ca lédon ie, l ' I RCC a par
t i c i pé à l a  découverte de p l u s i eu rs 
hybr ides spontanés de C. arabica et 
C. canephora. 
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Cacaoyer. Les objectifs pr inc ipaux  de 
l a  sé lect ion  sont les su ivants : rés i s
tance a u x  pa ras i tes, bonne  re l at i o n  
entre production e t  v igueur, u n iform ité 
et q u a l i té .  La sé lect ion  récu r rente, 
commencée en 1 990, et la sé lect ion 
c lona le se pou rsu ivent. 

E n  Côte-d' Ivoi re, les essa is  d 'hybrides 
ont fa it  l 'objet d 'une ana lyse déta i l l ée 
portant su r  l es d i spos i t i fs expér i men
taux, l a  concu rrence entre les arbres, 
l ' a n a l yse m u l t i l oca l e  et la re la t ion  
ent re prod uct ion  e t  v igueur. Le  p ro
gramme d'obtent ion d'haploïdes conti
nue et sera renforcé par u ne étude sur  
l ' i nduct ion d'hap loïdes par i rrad iat ion 
de pol len .  Pour résoudre le  problème 
d ' i l l ég i t im ité de semences d ' hybrides 
prod u i tes en champ semenc ier, l 'effi
cac i té de la po l l i n i sat ion manue l l e  a 
été testée. 

Au Togo, le boutu rage orthotrope 
semble une méthode prometteuse de 
m u l t ip l ication c lona le. 

Culture in vitro 

E n  Amér ique centra l e, l a  v i ab i l i té 
d u  m ic roboutu rage comme méthode 
de m u l t ip l i cat ion végétat ive de C. ara
bica a été démontrée dans  des essa is  
au champ. En F rance et au Costa R ica, 
l 'embryogenèse somat ique  en m i l ieu 
l iqu ide produ i t  u n  m i l l ion d'embryons 
par l itre en sept semai nes. 

Des progrès ont été obten us ,  en 
F rance et au  Togo, dans le  microbou
tu rage et l 'embryogenèse somat ique  
du  cacaoyer. 

Autres méthodes de sélection 

Des recherches ont été lancées sur  l a  
tra nsformat ion génét i q u e  d u  café ie r, 
afi n de c réer des var iétés rés i stantes 
aux insectes. 

D'a utre part, l ' I RCC part i c i pe a u x  
recherches de  m a rq ue u rs d 'ADN d u  
cacaoyer p a r  l a  méthode des R F L P  
(restriction fragments length polymor
phism), recherches con d u i tes par le  
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laboratoire d'analyse du génome des 
plantes tropicales du GERDAT. 

Perspectives 

Tout en conservant ses objectifs pre
miers - résistance aux aléas, surtout 
chez le cacaoyer et le caféier arabica, 
évaluation du rapport entre productivi
té et vigueur, amélioration de la qualité 

E largissant son domaine d'interven
tion traditionnel, l'IRCC a lancé, 

ces deux dernières années, deux nou
vel les opérations : étude du hanneton 
défoliateur du cacaoyer, au Vanuatu ; 
identification et étude de l'insecte res
ponsable d'une détérioration du goût 
du café, au Burundi. 

La mise au point de programmes de 
lutte intégrée contre les principaux 
ravageurs passe par l'examen de toutes 
les méthodes de lutte. Afin de réduire 
au maximum l'emploi des produits 
chimiques, les recherches sont axées, à 
moyen terme, sur la lutte biologique, 
et, à plus long terme, sur l'utilisation 
de variétés végétales résistantes aux 
ravageurs. 

En Afrique, les sociétés de développe
ment s'appuient sur les résultats de la 
recherche pour choisir leurs pesticides 
et recommander aux producteurs les 
moyens de lutte les plus efficaces 
contre les déprédateurs du caféier et 
du cacaoyer. 

Lutte chimique 
Afin d'éviter l'apparition de phéno
mènes de résistance des ravageurs aux 
pesticides, des produits de substitution 
ou d'alternance sont recherchés dans 
les divers groupes toxicologiques. Ces 
travaux sont conduits en relation avec 
plusieurs firmes agrochimiques. 

Le déterminisme de la résistance des 
mirides du cacaoyer au lindane est 
étudié en collaboration avec l'univer-
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des produits -, la recherche, dans les 
années à venir, s'attachera en priorité à 
développer les méthodes d'améliora
tion génétique les pl us performantes : 
culture in vitro, haplométhodes, RFLP, 
transformation génétique, sélection 
clonale, sélection récurrente. L'étude 
de l'architecture des arbres sera, elle 
aussi, renforcée, dans la perspective 
d'une intensification des cultures. • 

sité des sciences et techniques du 
Languedoc (USTL), à Montpellier. 

Les générateurs pyrotechniques d'in
secticides, mis au point dans le cadre 
d'un contrat avec les sociétés Ruggieri 
et Rhône-Poulenc, sont testés dans 
la lutte contre les déprédateurs des 
cultures. 

Résistance variétale 
Certains clones de cacaoyer paraissant 
tolérer les piqûres de mirides, on 
cherche à mettre au point une mé
thode d'évaluation précoce qui per
mette de sélectionner ces clones dès 
la pépinière. 

L'objectif des recherches conduites 
au Togo est d'identifier des familles 
hybrides de cacaoyer tolérantes vis-à
vis des cochenilles transmettant le 
virus du swollen shoot. 

Un travail conduit avec l'IRFA a mon
tré que les d ivers cultivars de caféier 
présentent des différences de sensibi
lité très nettes vis-à-vis des nématodes. 
Ceux d'origine éthiopienne, notam
ment, se révèlent particulièrement 
résistants. 

Des différences de comportement 
à l'égard du scolyte du fruit et des 
cochenilles des racines de caféier ont 
aussi été mises en évidence. 

Lutte biologique 
Au Vanuatu, le rôle des facteurs natu
rels dans la régulation des populations 
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de hannetons défol iateurs d u  cacaoyer 
a été démontré. Un inventa i re complet 
de ces facteurs sera entrepris dans les 
î les du  Pacifique Sud.  

Une méthode de l utte raisonnée contre 
le sco lyte du fru it du caféier a été m ise 
au point dans le cadre d 'un réseau,  au  
se in  de l ' I ICA-Promecafe. Après un  an 
d 'expér i mentat ion ,  les prod ucteu rs 
mettent en p l ace eux-mêmes l es par
cel les de val idation des résu ltats de la 
recherche. 

Le département part icipe d'autre part à 
un  réseau internationa l ,  dont l 'objectif 
est de déve lopper les facteu rs b io lo
g iq ues de régu lation de ce ravageu r :  
co l l ecte des paras i toïdes d 'or ig ine  
afr ica i ne  et  m i se en  q u a ranta i n e  au  
Commonwealth l nstitute of  B io logical 
Contrai (C I BC),  en Ang leterre, avant 
d 'être i ntrod u its p u i s  l i bérés sur le 
conti nent américa in ; étude de l 'action 
des pest ic ides s u r  ces paras i toïdes ; 

Rouille orangée du caféier 
Condu ites au se in d 'un  résea u  asso
c iant  le  Centre de Montpe l l ie r, le  
Centre d 'études nuc léa i res (CEN)  de 
Cadarache, le Mexique, le  Cameroun, 
le  Va nuatu et l a  Nouve l le-Ca lédonie, 
les recherches sur Hemileia vastatrix, 
agent de la rou i l le orangée d u  caféier, 
ont pou r thèmes l 'épidém iologie de la  
ma lad ie, l a  rés i stance génét ique  des 
caféiers et  les  effets d'une attaque sur  
les  échanges entre p lante et  m i l ieu . 
Au Mex ique, la sa ison sèche provoque 
une forte défo l iat ion,  é l i m i nant  l es 
feu i l  les porteuses d u  pathogène.  La 
quantité d ' inocu lum pr imaire est donc 
fa ib le .  L'épidémie démarre lentement 
et n 'atte i nt son intens ité max ima le  
q u 'après l a  réco lte.  La perte tard ive 
du feu i l lage provoquée par la maladie 
a peu d' inc idence sur l a  production de 
la  p lante. 
Les travaux  de physiopathologie con
d u its à Cadarache montrent q u e  ! ' i n-
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étude de l 'action des tox ines de Bacil 
lus thuringiensis su r  les l a rves de 
scolyte (en co l l aboration avec l ' I RCT 
et ! ' I N RA) ; recherche de substances 
a l lé loch i m iques agissant sur le  com
portement du  ravageu r  (en col l abora
t ion  avec l ' u n iversité de Par i s-Sud ,  
l 'ORSTOM et  le  L ICQ, i aborato i re 
colombien de recherches sur  la ch im ie  
d u  café) . Ce réseau es t  f i nancé par  
l a  Commu nauté économique  eu ro
péen ne, la GTZ, agence de coopéra
tion a l l emande, la soc iété Hoechst et 
le C IRAD. 

Le goût de pomme de terre 

L'étude condu ite au B u ru n d i  a pour  
but  d ' i dent i f ier  l e  vecte u r  - mouche 
des fru its ? - d 'une bactér ie du  gen re 
Xanthomonas q u i , i nocu l ée dans  l e  
fru it  du  caféier, produ i t  une méthoxy
pyraz ine  responsable d ' u n  mauva i s  
goût du  café. • 

fl uence de la rou i l l e  dans la réduction 
des échanges entre la p lante et son 
m i l ieu est p lus forte en pleine lum ière 
qu 'en l umière tamisée. 

Les techniques d'étude de la résistance 
incomplète à Hemileia vastatrix ont été 
perfection nées à Montpel l ier : précon
d itionnement des plantes à l a  lum ière, 
choix des organes les p lus  fiables et des 
tec h n i q ues d ' i nfect ion expér imenta le 
les mieux adaptées à l 'objectif visé. Les 
descendances d ia l lè les  d u  matér ie l  
végétal issu des col lections camerou
na i ses et testé à Montpe l l i er  pour  sa 
résistance à l a  rou i l le orangée servent à 
l 'étude de l 'héritab i l ité de ce caractère 
et des poss ib i l ités d ' i ntrogress ion des 
ca ractères de rés i stance de certa i ns 
caféiers, d 'or ig ine éth iopien ne, aux  
caféiers d' intérêt commercia l .  

Anthracnose des baies 
Les observations au champ pou r éva
luer  l a  rés i stance d u  matériel  en col-
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lection à Colletotrichum coffea num 
Noack sensu Hindorf se poursuivent. 
Parmi les caféiers d'origine éthiopienne 
se rencontrent des génotypes particu
lièrement résistants. 

Pourriture brune 
des cabosses du cacaoyer 

La pourriture brune des cabosses de 
cacaoyer, due à plusieurs espèces 
de Phytophthora, est étudiée au sein 
d'un réseau comprenant le Centre de 
Montpel l ier, l'IRA au Cameroun et 
l'IRCC-Togo. 

L'électrophorèse enzymatique montre 
que ce sont surtout les PGI (phospho
gluco-isomérases) et les MDH (malate
déshydrogénases) qui distinguent les 
deux principales espèces, P palmivora 
et P megakarya . L'analyse génétique 
sur 19 loci met en évidence un poly
morphisme allélique intrapopulation 
important des isolats de P palmivora et 
d'une fraction de P megakarya . Les 
ségrégations observées au niveau des 
MDH dans l'étude de descendances 
mono-oospores soulignent l'hétérogé
néité de cette dernière espèce. 

La méthode des RFL P  appliquée à 
l'ADN nucléaire montre que les profils 
obtenus avec 8AM H l  sont les plus 
discriminants. Ces travaux seront plus 
particulièrement développés en 1991. 

L'appréciation précoce de la sensibilité 
du cacaoyer aux Phytophthora semble 
possible : les feuilles détachées réa
gissent à l'infection dans le même sens 
que les cabosses du même clone. 

Parallèlement à l'étude de l'héritabilité 
de la résistance du cacaoyer à P me
ga karya, menée au Cameroun, des 

C ompte tenu de la chute des cours 
du café et du cacao, les re

cherches de chimie et technologie 
sont orientées vers l'amélioration de 
la qualité, la valorisation des sous
produits et des rejets de triage, l'amé-

recherches sont conduites sur les 
composantes de la résistance. Sont 
étudiées, en particulier, les caractéris
tiques de la floraison en relation avec 
la période d'activité parasitaire. 

Les expériences de lutte chimique au 
Togo et au Cameroun montrent les 
limites techniques et économiques des 
méthodes traditionnelles d'application 
des fongicides, même pénétrants, tel le 
métalaxyl. L'échelonnement de la flo
raison du cacaoyer interdit, en effet, de 
réduire le nombre de traitements pen
dant la période de mise à fruit. On peut 
ensuite les réduire de moitié, à condi
tion de tripler la concentration du pro
duit . Le bilan économique se révèle 
toutefois négatif. Un progrès décisif 
semble pouvoir être obtenu par injec
tion de phoséthyl d'aluminium dans les 
troncs de cacaoyers : les attaques de 
P palmivora passent de 30 à 7 %, un 
effet significatif étant visible dix-huit 
mois après le traitement. Une expéri
mentation très complète est conduite 
au Cameroun contre P megakarya. Les 
résultats sont attendus en 1991. 

Swol/en shoot 
L'IRCC conduit des recherches sur 
le swollen shoot, maladie virale du 
cacaoyer, au Togo. Grâce à la col
laboration du laboratoire de virologie 
de l'INRA, à Avignon, la nature du 
virus a été précisée. Il s'agit d'un virus 
à ADN, dont la caractérisation a été 
entreprise. La détection du virus par 
test Elisa a été améliorée en affinant les 
processus d'extraction. La méthode 
Elisa appliquée à la flore arborée asso
ciée au cacaoyer révèle une nouvelle 
plante hôte, de la famille des légumi
neuses, Tetrapleura tetraptera. • 

lioration des performances du matériel 
de traitement et la diminution des 
pertes énergétiques. Les recherches 
conduites en ce sens au Burundi ont 
permis à ce pays de mieux se placer 
sur le marché international du café. 
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Le serv ice de c h i m ie-techno log ie  de 
l ' IRCC coopère avec de nombreux orga
n ismes de recherche et soc iétés : l ' IRA 
au Cameroun,  l ' ISABU au B urundi ,  l a  
Federaci6n Naciona l  de Cafeteros de 
Colombia (FNCC), l ' USTL, l ' I N RA, 
l'Association française de normal isation 
(AFNOR), l 'Office international du café 
(OIC), l ' i nternational Standard Organ i
zation ( ISO), ! ' I nternat ional  Office of 

Principales missions d'expertise 

Cocoa, Choco late and Sugar Confec
tionery ( IOCCC), Suchard, Barry-Neu, 
Gérico, Techmach in e, Sortex, Cacao 
Barry . . .  

Café 
La valorisation des déchets de  triage 
évite de com merc i a l i ser  à perte des 
produ its de bas de gamme.  L'h u i le 
et les acides c h lorogén iq ues extraits 

0 Programmation de la recherche sur le caféier arabica, au B urund i, 
pu i s  en Haïti, en association avec le B u reau pour le développement de l a  
production agricole (BDPA) ; é laboration d ' un  programme de recherche 
sur les caféiers (arabica et canephora) et le cacaoyer pour  l ' INE RA 
( Institut national pour l 'étude et l a  recherche agronomiques), au Zaïre 1 ,  
sur  f inancement de l a  Banque mondia le.  
0 Etude de fa isab i l ité de p lantations industrie l l es de cacaoyers 
pour l 'ONCPB, avec le B DPA, au Cameroun .  
0 Animation d'un sémina i re sur  l a  physiologie et  l a  phytotech n ie du  caféier 
et du cacaoyer, pour le Ph i l ippine Counc i l  for Agricu lture and Resources 
Research and Development (PCARRD), aux Ph i l ipp ines. 
0 Prospection de variétés locales de café au Yémen du Sud, 
identification par caractères morphologiques de l a  variabi l ité des Coffea 
arabica, m ise en col lection des échanti l lons obtenus2

, sur  un  f inancement 
de l ' l nternational  Board for Plant Genetie Resources ( IBPG R) .  
0 Etude des ma lad ies racina ires d u  cacaoyer - pourrid iés à agaricales -
et proposition d'un programme de recherche pour l a  mise au point 
de méthodes de l utte, au  Gabon . 
0 Réhabi l itation de q uatre us ines de traitement du cacao à Grenade, 
pour le  compte de I '  Agence canad ienne pour le développement 
international ,  et de décortiqueries en Républ ique centrafricaine, 
pou r  le compte de sociétés privées (Soca2 et Sucden). 
0 Su iv i  de l 'extension de l 'us ine de cond itionnement du  café arabica 
à G itega, au Burund i .  
0 Etude de l a  f i l ière café à Madagascar, sur  f inancement de l a  Banque 
mondia le  et de la FAO, et au Rwanda, sur  f inancement d u  m i n istère 
de la Coopération et du Développement et de l 'OCIR ; étude des fi l ières café 
et cacao en Côte-d' Ivoire, à la demande de l 'ONUDI  et de la Sofreco. 

( 1 )  SNOECK J., 1 990. Projet de restructuration de la recherche agronomique au Zaïre. 
Contribution de l ' rRcc pour les programmes caféiers et cacaoyers. Montpel l ier, CIRAD-IRCC, 
38 p., 4 annexes. 

(2) ESKES A.B., 1 989. identification, description and collection of coffee types in 
P.D.R. Yemen. Technical report of mission undertaken from 15 April to 7 May 1 989. 
Montpell ier, CIRAD-IRCC, 70 p. 
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de ces produits sont utilisables dans 
l'industrie des cosmétiques. 

La recherche sur les défauts a roma
tiques du café a mis en évidence la 
relation entre les composés respon
sables des flaveurs désagréables et les 
procédés de traitement. Ces derniers 
ont pu être corrigés. 

A la demande des acheteurs tant de 
café que de cacao, l'IRCC contrôle la 
quai ité de ces produits, en effectuant 
des analyses pour détecter d'éventuels 
résidus de pesticide. 

Le traitement du café par voie humide 
entraîne une pollution de l'eau des 
rivières. Le département étudie actuel
lement la rentabilité de solutions tech
niques visant soit à dépolluer, soit à 
utiliser les sous-produits polluants : 
méthanisation, culture de champi
gnons, récupération de substances 
enzymatiques ou de caféine, etc. 

Les cafés robusta sont les plus atteints 
par l'effondrement des cours sur le 
marché . L'IRCC a montré que leur 
qualité peut être améliorée par une 
cueillette soignée, un procédé de trai
tement postrécolte par voie humide et 
une torréfaction en lit fluide. 

L e service de biométrie-informa
tique apporte son appui aux cher

cheurs du département : il participe à 
l'élaboration des protocoles d'expéri
mentation ,  à la mise en place des dis
positifs, et au traitement des données. 

1 1  poursuit aussi l'exploration de nou
vel les méthodes statistiques, notam
ment les méthodes dites des variables 
régionalisées et les techniques non 
paramétriques appliquées à la dyna
mique des populations. 

En informatique, le service a participé 
à la réalisation du logiciel CSDIAL, en 
collaboration avec le service central 
informatique du CIRAD et Je service de 
biométrie et informatique de l'IRCT. Ce 
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Cacao 

Les recherches récentes en technolo
gie du cacao portent sur l'évolution 
des pyrazines et des amines biogènes 
au cours de la fe rmentation, afin 
d'évaluer leur influence sur les quali
tés organoleptiques du chocolat et de 
déterminer le degré optimal de torré
faction et les possibilités d'automatisa
tion de cette opération à l'aide de cap
teurs chimiques. 

Des résultats intéressants ont été obte
nus en ce qui concerne la correction 
de l'acidité des cacaos de Malaisie 
et d'Indonésie, aux différents stades de 
la préparation : stockage des f ruits 
avant leur ouverture, fe rmentation, 
séchage et désacidification des fèves 
marchandes. 

En collaboration avec des phytopatho
logistes, le laboratoire de technologie 
teste le pouvoir fongistatique des com
posés phénoliques du cortex du fruit à 
l'égard de Phytophthora megakarya . 

D'autre part, des générateurs pyro
techniques très simples pour le traite
ment des mirides du cacaoyer ont été 
mis au point avec l'aide des entomolo
gistes du département. • 

logiciel, qui permet de traiter les plans 
diallèles complets et triangulaires avec 
ou sans autofécondation, est diffusé 
depuis le début de 1990. 
Une base de données Oracle sur les 
collections de cacaoyers du départe
ment sera prochainement disponible. 
Le service a organisé des cycles de for
mation en biométrie et informatique à 
Montpellier, pour les chercheurs du 
département et des stagiai res exté
rieurs . Des cours ont également été 
dispensés lors de missions à l'étranger. 

Des chercheurs du service ont parti
cipé aux Journées internationales de 
l'INRIA (Institut national de recherche 
en informatique et en automatique), en 
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septembre 1989, portant sur l'analyse 
de données et l'apprentissage des 
connaissances symboliques et numé
riques, et au séminaire sur les disposi
tifs expérimentaux et les méthodolo-

Réunions internationales 

gies stat 1st 1ques de la recherche 
cacaoyère, organisé par l'I ICA et la 
F H IA (Fundaci6n Hondurefia de lnves
tigaci6n Agr fcola), au Honduras, en 
septembre 1990. • 

0 Treizième colloque scientifique international sur le café, à Paipa, 
en Colombie, du 2 1  au 25 août 1989. 
0 Atelier sur la valorisation des sous-produits du café, à Quito, 
en Equateur, en juin 1990, et atelier sur l'amélioration génétique du caféier 
et l'amélioration de la caféiculture en Amérique centrale, à San José, 
au Costa Rica, en avril 1990, organisés par l'IRCC avec le soutien de la CEE. 
0 Atelier sur le contrôle de la qualité en Indonésie, en juillet 1990. 

1 / IRCC participe à divers projets de 
L développement en milieu rural, en 
Côte-d'Ivoire, au Togo et au Mexique. 

Parmi ces projets, l'opération DIMAC 
( Développement intégré des marges de 
l'aire caféière), conduite au Mexique 
dans la région de Jalapa-Coatepec (Etat 
de Vera Cruz), est assez exemplaire, 
en ce sens qu'elle associe quatre 
départements du CIRAD : menée con
jointement par l'IRCC et le DSA, elle 
reçoit l'appui technique de l' IRAT et 
de l'IRFA. Elle a pour objectif la mo
dernisation de la caféiculture, afin de 
réduire les surfaces plantées en caféier 
et les temps de travaux consacrés à 
cette culture. 

La libération des terres et la réduction 
du temps de travail permettront de 
diversifier les productions agricoles. 
Ce projet est, en outre, l'occasion de 
former les agriculteurs à la conduite 
technique de la caféiculture et à la 
gestion de leur exploitation. 

Les partenaires mexicains du CIRAD 
sont les organismes nationaux de 
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l'Agriculture, comme l'IN IFAP et le 
SARH (Secretarfa de Agricultura y 
Recursos Hidraulicos), mais aussi des 
banques qui, outre le crédit, assurent 
l'encadrement des paysans. 

Des actions ont été entreprises dans les 
domaines suivants 

- organisation des paysans en groupe
ments de producteurs, afin de faciliter 
leur accès au crédit ; 

- amélioration des techniques de trai
tement du café, afin de mieux valoriser 
la production ; 

- regroupement des usines de traite
ment du café en unités de taille suffi
sante pour avoir un accès direct au 
marché ; 

- perfectionnement des méthodes cul
turales dans les plantations anciennes ; 

- établissement de plantations mo
dernes et création de plantations 
mixtes caféiers-limettiers ; 
- suivi de la gestion des exploitations 
agr icoles, afin d'évaluer l'impact des 
innovations proposées. • 
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Quelques chiffres 

Missions Formation Publications 
Réunions 

Encadrement Enseignement internationales Communications Articles Rapports 
Origine d'appui d'expertise 

DEA, DAA, thèses nbre d'heures à des congrès scientifiques 
Ouvrages 

de mission 

Direction 1 3  

Programme 
1 7  46 1 5  1 1  26 22 67 5 5 1  plantes stimulantes 

Total 30 47 1 5  1 1  26 22 67 5 51  
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I RCT 
Institut de recherches 
du coton et des textiles exotiques 

6, rue du Général Clergerie 
75116 Paris 
Téléphone : (1) 45 53 16 84 
Télécopie : (1) 47 55 46 21 
Télex : 610992 F 

Directeur : Michel Braud 

plantes textiles 

L 
Institut de recherches du coton et des textiles exotiques a 
pour mission l'amélioration qualitative et quantitative de 
la production cotonnière au profit des producteurs et des 
industriels de la filière. 

L'amélioration variétale, avec sa composante technologique, la 
mise au point d'itinéraires techniques sur les méthodes cultu
rales, la protection phytosanitaire et l'analyse économique de la 
production (fibre et graine) sont les quatre principaux secteurs 
d'activité du département, auxquels viennent s'ajouter des acti
vités de recherche et de service dans les domaines de la biomé
trie, de l'informatique, de la télédétection, de la documentation 
et des publications. 

La crise cotonnière, si vive en 1986 et 1987, s'estompe. Les 
filières de production et de commercialisation ont pu à nouveau 
dégager des bénéfices grâce à leur réorganisation et à l'augmen
tation des prix de la fibre. Dans un contexte nouveau, où la 
généralisation des chaînes de mesure automatique des caracté
ristiques des fibres va donner une importance prépondérante à la 
qualité intrinsèque de la fibre, l'IRCT doit aider les pays dans 
lesquels il travaille à intensifier les recherches dans ce domaine. 

Un autre élément de réflexion concerne la protection de l'envi
ronnement, plus précisément la conservation des sols et l'action 
phytosanitaire. Le premier point dépasse largement le cadre de 
la parcelle de coton et appelle des études agronomiques, écono
miques, voire sociologiques des systèmes de culture et de 
production. Le second est plus spécifique des recherches 
menées par le département ; une réorganisation profonde des 
programmes de protection de la culture est en cours, dans le 
sens d'une réduction des intrants chimiques. 
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Effectif du département 

Budget enveloppe recherche 
Budget conventions 

Budget total 

IRCT 
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Depuis plusieurs années, l'IRCT s'attache à développer des 
outi I s de suivi et de prospective. Deux systèmes experts sont en 
cours de réalisation, concernant la botanique et les anomalies 
du cotonnier. Deux autres, en malherbologie et en agronomie, 
vont être mis en œuvre. Enfin, le programme de transformation 
génétique du cotonnier a commencé. Les premiers résultats sont 
prometteurs. 

En Afrique, la situation de l'IRCT en République centrafricaine 
reste incertaine. Les opérations conduites en Zambie et au Séné
gal ont pris fin et les deux sélectionneurs en poste dans ces pays 
ont rejoint les équipes bien structurées du Togo et du Cameroun. 
Dans ce dernier pays, le projet de diversification des cultures en 
zone cotonnière, à Garoua, se développe. La revue externe, réa
lisée en août 1990, a évalué les résultats obtenus et émis des 
propositions pour la deuxième phase projetée. 

Le point fort de la coopération de l'IRCT en Amérique du Sud 
reste le Paraguay, mais les actions du département au Brésil 
pourraient se développer, au travers d'une convention avec le 
secteur agricole privé. Les liens avec l'Argentine demeurent. En 
Amérique centrale, un nouveau poste, dans le domaine phyto
sanitaire, a été ouvert. Un réseau de recherches sur le coton 
pourrait se constituer prochainement, avec la part icipation 
active de l'IRCT.  

En Asie, l'action du département au Laos a pris fin en 1990. Les 
travaux de recherche cotonnière dans ce pays seront suivis 
depuis la Thaïlande, où une nouvelle opération doit commencer. 

Enfin, le réseau coton méditerranéen, dont l'IRCT assure la coor
dination, reste le lieu privilégié des contacts du département 
avec les pays qui y participent.• 

1989 1990 

107 109 

36 2 73 300 F 38 142 000 F 
22 276 700 F 19 787 000 F 

58 550 000 F 57 929 000 F 
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Coton 

Fileuse de coton dans la région de Korhogo. 
Photo J. C. Fol/in . 
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L es recherches du programme coton 
sont effectuées au sein des o rga

nismes nationaux de recherche agro
nomique ou en collaboration avec des 
sociétés de développement : la Direc
tion de la recherche agronomique 
(DRA) au Bénin, l'Institut national 
d'études et de recherches agricoles 
(INERA) au Burkina Faso, l ' Institut de 
la recherche agronomique (IRA) au 
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Cameroun, l'Institut des savanes 
(IDESSA) en Côte-d'Ivoi re, l'Institut 
d'économie rurale (IER) au Mali, le 
P royecto de lnvestigaci6n y Experi
mentaci6n Algodonera (PIEA) au Para
guay, la cellule de recherche de la 
Société centraf ricaine de développe
ment agricole (SOCADA) en Répu
b l ique centrafricaine, l ' IRCT-Tchad et 
l'IRCT-Togo. • 



Connaissance 
et amél ioration 

du cotonnier 

Paysage variétal actuel 

Variétés classiques 
0 ISA 205 (et ses dérivés) : 
500 000 hectares en Côte
d'lvoi re, au Mali, au Niger 
et au Burkina Faso. 
0 I RMA 1243 : 70 000 hectares 
au Cameroun. 
0 I RMA 96-97 : 370 000 hectares 
au Sénégal, au Bénin, au 
Cameroun, au Tchad. 
0 I RMA BLT : début de 
multiplication (8 hectares) 
au Cameroun. 
0 STAM 86 : 82 000 hectares 
au Togo. 
0 STAM F (= F 264-12) : 
5 000 hectares au Togo. 
0 G 319-16 : 500 hectares 
en Côte-d'Ivoire. 
0 Reba P288 (= L 100) 
au Paraguay. 
0 L 299-10, L 142-9, SR1 F4, 
IRCO 5028, MK 73, STAM, B 163, 
Reba P279, variétés créées 
précédemment, disparaissent 
progressivement. 
Variétés glandless 
0 I RMA 1145 gless : début 
de multiplication au Cameroun 
(140 hectares) et au Mali 
(10 hectares). 
0 LP S B  gless : 9 000 hectares 
en Côte-d'Ivoire. 
0 G L  7 gless : 650 hectares en 
Côte-d' Ivoire et au Bénin. 
0 G L  8 gless : 10 hectares 
en Côte-d'Ivoire. 
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L e programme de sélection variétale 
s'est fixé pour objectif de diminuer 

le prix de revient de la fibre, en amé
liorant la productivité, le rendement à 
l'égrenage, la rusticité, la tolérance ou 
la résistance aux ravageurs et aux ma
ladies, et de mettre à la disposition de 
la filière coton des variétés commer
ciales bien adaptées aux modes de 
culture, aux conditions du milieu et 
aux besoins des utilisateurs : fibres 
pour l'industrie textile ; graines, huile, 
tourteaux et farines pour l'industrie 
agroalimentaire. 
Les thèmes de recherche communs à 
l'ensemble du réseau coton sont : la 
création de variétés performantes, avec 
ou sans glandes à gossypol ; I' expéri
mentation multilocale et pluriannuelle, 
complément indispensable des travaux 
de sélection ; la multiplication du nou
veau matériel végétal ; le suivi des 
variétés après leur diffusion - qui 
renseigne sur leur comportement en 
grande culture et permet de redéfinir 
de nouveaux axes de sélection. 
D'autres études sont conduites, en vue 
d'élargir la variabilité génétique, per
fectionner les méthodes de sélection, 
définir de nouveaux critères et décider 
des objectifs de la sélection. 
En cytogénétique, les travaux menés à 
Bouaké (Côte-d'Ivoire) et Anié Mono 
(Togo) sont essentiellement axés sur le 
transfert d'un caractère de retard à la 
morphogenèse des glandes à pigments, 
propre aux espèces australiennes de 
génome C et G. 
Des études plus fondamentales sont en 
cours : 

- prévision précoce de la valeur en I i
gnées (ce travail fera l'objet d'une 
thèse) ; 

- analyse d'un quadruple diallèle ins
tallé dans quatre pays, où a été réuni 
l'essentiel des sources de variabilité; 

- méthodologie de la sélection ; 
- épidémiologie de la nouvelle race de 

bactériose, techniques d'inoculation; 
- résistance aux insectes ( via l'étude de 
caractères morphologiques) ; 
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- amélioration des caractères phy
siques de la graine ; 

- résistance à la sécheresse (utilisation 
d'hybrides F l ) ; 
- amélioration de Gossypium barba
dense. 

Tout en maintenant les objectifs de 
productivité, les nouvelles orientations 
du programme accordent la priorité à 
l'amélioration de la qualité de la 
fibre : fibres moyennes (de 1"1/16 à 
1 "3/32), utilisées en filature open end, 
dont il faut améliorer surtout la pro
preté en réduisant le nombre de 
« neps » (grosseurs dans les fils) prove
nant des coques (seed coat frag
ments) ; fibres longues (de 1 "1/8 à 
1 "3/16) pour la filature à anneaux et 
une production peignée ; fibres extra
longues ( C. barbadense, coton égyp
tien), qui atteignent des prix très élevés 
sur le marché. 

En outre, le développement de la pro
duction glandless, pour laquelle il y a 
déjà des variétés performantes, LP S B, 
G L  7, R 356, U 227, 1145 gless, se 
poursuit. 

La banque de dépôt (stockage en 
chambre froide à 4 °C et 45 % d'hu
midité relative) a enregistré 109 en
trées de cultivars, portant le nombre 
en banque à 1 1 22, et 2 entrées de 
Gossypium spp., portant le nombre en 
banque à 1 411. Le suivi de la conser
vation du pouvoir germinatif du maté
riel en banque a été assuré par 
685 tests de germination ; 358 lots de 
semences ont été expédiés dans dix
neuf pays. 

Pendant la campagne 1989-1990, le 
centre actif, implanté à Canas (Costa 
Rica), s'est enrichi de 43 entrées de 
C. barbadense et de 12 entrées de 
C. h irsutum, envoyés en 1988 et 
multipliés en 1989. Le matériel de 
prospection collecté en 1988 (100 en
trées) a été mis en place. 

Le dernier catalogue de la banque de 
génotypes pour les cultivars a été édité 
et diffusé en avril 1990. • 
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Transformation génétique du cotonnier féré en serre à Versailles; ils présentent une morphologie 
normale et ont produit des fleurs et des capsules. Le trans
fert ex vitro d'un grand nombre de plants sera nécessaire 
pour estimer avec précision la stabilité génétique du 
matériel issu d'embryogenèse somatique. 

Objet d'une convention avec l'INRA, un programme de 
transformation génétique du cotonnier, dont le but est de 
créer des variétés résistantes à divers insectes, a commencé 
en février 1989 au laboratoire de biologie cellulaire du 
centre de l'INRA à Versailles. La stratégie adoptée est fon
dée sur l'utilisation des propriétés entomopathogènes de la 
bactérie Bacillus thuringiensis. Le programme étudie le 
transfert, via Agrobacterium tumefaciens, de deux gènes de 
la souche de Bt Aizaiwai 7.29.  Ces deux gènes présentent 
une forte activité insecticide contre Spodoptera littoralis et 
Heliothis armigera (ainsi que Cryptophlebia leucotreta) . 

Bien que l'objectif, à terme, soit la création de plantes 
résistantes aux insectes à partir des variétés sélectionnées 
par l'IRCT et présentant les meilleures caractéristiques 
agronomiques, l'étude a porté en priorité, cette année, sur 
la mise au point d'une méthode de transformation à partir 
d'explants issus des variétés Coker. Il est en effet possible 
de régénérer des plantes entières à partir d'explants 
cultivés in vitro des variétés Coker 310, 201 et 312. Un 
petit nombre de plants issus de culture in vitro a été trans-

Parallèlement, divers essais de régénération avec des 
variétés africaines sélectionnées par l'IRCT (IRMA 12-43, 
IRMA 96-97, ISA 205) ont été effectués. Actuellement, si 
des cals présentant des caractéristiques macroscopiques 
de tissus préembryogènes ont pu se former, aucune néo
formation de réels proembryons et, a fortiori, de plantules 
n'a pu être obtenue. Des croisements ont été réalisés 
entre des variétés à fort potentiel embryogène (Coker 100 
wilt, Coker 312) et IRMA 96-97. Les possibilités de régé
nération par embryogenèse des parents et des hybrides 
seront étudiées. Les expériences de transformation avec 
différents vecteurs portant l'un ou l'autre des deux gènes 
ont été réalisées en cultivant Agrobacterium tumefaciens 
en présence de cals embryogènes. Des cals embryogènes, 
des proembryons, des embryoïdes et quelques jeunes 
plantules potentiellement transformées ont été obtenus. 

Croissance 
et développement 

du cotonnier 

Agronomie 
générale 

L e laboratoire de physiologie de 
I '1 RCT mène de front deux types 

d'activité, analyses de routine et re
cherche. Dans ce dernier domaine, il 
participe pour une part importante à 
la formation de chercheurs étrangers. 
Les analyses de plantes (feuilles et pé
tioles) et de sols sont un outil de dia
gnostic de la fertilisation du cotonnier. 
Le laboratoire de physiologie gère les 
échantillons qui sont envoyés pour 
analyse aux laboratoires communs du 
CIRAD (3 000 échantillons de plantes 
et 600 de sols en 1989 et 1990), et 
interprète les résultats des analyses. 

L es recherches menées par la division 
d'agronomie concernent d'abord la 

culture cotonnière stricto sensu et l'en
semble des techniques culturales : com
ment valoriser au mieux chacun des 
facteurs constitutifs de l'itinéraire tech
nique et quelle est la succession opti
male des interventions sur la parcelle 
de cotonnier, de la préparation du sol 
aux façons culturales postrécolte ? 
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Le  laboratoire a encadré les travaux 
d'un chercheur malien, conduits à 
Montpellier en vue de déterminer 
l'influence des réducteurs de crois
sance sur l'architecture et le déve
loppement du cotonnier. La méthode 
de modélisation stochastique mise 
au point par le laboratoire de modéli
sation du G ERDAT y est appliquée . 
Il participe également à l'encadre
ment scientifique d'un jeune cher
cheur camerounais étudiant, dans 
son pays, les rapports entre I' al imen
tation hydrique et la nutrition azotée 
du cotonnier. • 

Elles concernent aussi les systèmes de 
culture où la sole cotonnière joue un 
rôle prépondérant . Il s'agit alors de 
combiner au mieux un ensemble de 
cultures et leurs itinéraires techniques 
pour répondre, à différentes échelles 
de temps, à des préoccupations tech
niques, économiques et sociales : 
comment gérer des efforts d'intensifi
cation tels que la force de travail dis-
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pon i b le, les tec h n iques de t rava i l  du  
so l ,  l a  fe rt i l i sat ion e t  l 'ent ret ien des 
cu ltu res ? comment fa i re se succéder 
les c u l t u res d ' un  asso lement  afi n de 
bénéfic ie r  de leu rs i n teract ions ? 
q ue l l es p récaut ions  p rend re, dans  l a  
gest ion de la  terre, pou r s'assu rer d e  
l a  reproduct ib i l i té des tech n iq ues 
de p rod uct ion et de la pérenn ité des 
résu ltats ? 
Enf in ,  ces recherches concernent les 
processus de passage des résu ltats de 
la recherche à l a  parce l l e  du  paysan 
via les  sociétés de  déve loppement 
agricole. 
Les p rogram mes condu its en agrono
mie dans le cadre du  réseau coton de 
la CORAF ont été présentés en février 
1 989, lors de la  p remière conférence 
de l a  recherche  cotonn ière africa ine, 
à Lomé (Togo), q u i  a réu n i  deux cents 
par t ic i pa nts de v i ngt-q uat re pays.  
Ces p rogra mmes ont  fa i t  l ' objet de 
réu n ions  des agronomes du réseau 
coton au Ma l i ,  au Bu rk ina  Faso et  en 
Côte-d ' Ivo i re en  septembre 1 989,  et  
au Cameroun et  au Tchad en octobre 
1 990. 
L'éva luat ion de la  fert i l ité d 'un  sol et 
de son évo l u t ion  dans  le temps est 
fa ite à l 'a ide de cr itères pédologiques 
- ana lyses comparat ives des caracté
r i s t iq ues c h i m iques et p hys iq ues des 
so l s  - et ag ronom i q ues - évo l ut ion 
rel at ive des  rendements au  cou rs du  
temps, réponse des  c u l tu res à d i ffé
rents n ivea ux d ' i n tens i f icat ion à u n  
i nstant  don né, d i agnostic d e  la  nutr i 
t ion m i néra le  du cotonn ier. 
De par l es interact ions q u ' i l  présente 
avec la p lupart de ces c ritères, le taux 
de mat ière organ ique du sol est certa i 
nement l ' i nd icateur  le  p lus  synthét ique 
de sa fert i l i té .  Les  tec h n i q ues de  
c u l t u re emp loyées pou r  accroître l e  
« volant  » organ ique du  so l  (b iomasse 
aér ienne et rac i n a i re, et composants 
organ iques du  sol )  sont l a  jachère, l a  
fum u re organ ique et  l a  rest itution des 
rés idus  de cu l t u re. Leurs effets sur le 
taux de matière organ iq ue du sol sont 
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fa i bles en raison d'une m i néra l isation 
i mportante et des q u an t ités re la t ive
ment  rédu ites de mat iè re o rga n i q u e  
m ises e n  jeu .  E n  revanche, leurs effets 
éva l ués se lon des c r i tères agrono
m iques se révèlent beaucoup p lus  im
portants. 
Dans  ces cond i t ions  de  re lat i f équ i 
l i bre du  b i l an  m i néra l ,  l a  fum u re, azo
tée en part icu l ie r, est p lus  efficace. Les 
études condu i tes actuel lement dans le 
cadre généra l de cette démarche, qu i  
pr ivi légie l ' i ntensification comme pr in
c i pa l e  sou rce du m a i nt ien ,  vo i re de 
l ' amél io rat ion de la  fert i l ité des so ls ,  
concernent 
- les modèles d'esti mation des expor
tations et des apports m inéraux ; 
- l a  p r i se en com pte d u  facteu r  
hydr ique  dans  l ' i n te rp rétat ion  des 
c ritères agronomiques d'éva l uation de 
la  fert i l ité ; 
- l ' i nterprétation des paramètres de la  
réponse des cu l t u res comme i n d i ca
teurs de la  ferti l ité du sol ; 
- la mesure in situ des caractérist iques 
physiques des sols imp l iquées dans les 
p rocessus de dégradat ion de l a  fe rt i 
l ité, battance e t  compaction essent ie l 
lement. 
Les interact ions des facteu rs d ' in tensi
f icat ion de la sole cotonn ière obl igent 
à modu le r  les recommandations tech
n i q ues.  La v u l ga r i sat ion d 'une f iche 
techn ique standard condu i t  en effet à 
des résu l tats très var iab les .  Deux ra i 
sons peuvent être évoquées : les mod i 
f icat ions  apportées par  le  paysan en  
ra i son de  ses  p ropres contra i ntes 
(temps de travaux, trésorerie, équ i pe
ment) ; les condit ions de m i l ieu part i 
cu l ières à l a  parce l le .  
L'étude, en m i l ieu rée l  et  en m i l ieu 
contrô lé, de la  var iab i l ité des effets de 
la  fert i l i sat ion m i néra l e  sur le  rende
ment devrait permettre de déterminer 
et h iérarch i ser les facteurs qu i  en sont 
responsables : nature et mode d'apport 
de la  fu mure, a l imentation hydrique de 
la p l an te, dens i té, concu rrence des 
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advent ices, degré de p rotect i o n  phyto
s a n i ta i re ,  c a racté r i st i q u es p h y s i co
c h i m i q ues d u  so l .  Dans  l a  perspect ive 
d ' u n e  m o d é l i sat i o n  d e  l e u rs i n te r 
a ct i o n s ,  po u r  p o u vo i r  ext rapo l e r  l es 
rés u l tats, d es travau x  sont en cou rs s u r  
d e s  i n d icate u rs p ropres à c h a q u e  fac
teu r. Les p rogrammes d e  recherche  m i s  
s u r  p i ed s ' i ntéressent  à l 'é l aborat i o n ,  
d ' u n e  pa rt d e  g r i l l es m u l t i c r i tères d e  
recom m a n d a t i o n s  tec h n i q ues ,  d ' a utre 
pa rt d ' u n  référen t i e l  i n d i spensa b l e  au 
conse i l  de gest ion  i n d i v i d u e l  : out i l s  de  

L e l a bo rato i re d ' a c c u e i l  d e  m a l h e r
bo log ie  t ro p i c a l e, géré par  l ' I RCT, a 

p o u r o bj ect i f  d ' êt re  l e  s u pport l o g i s
t i q u e  et sc ient i fi q u e  d e  l ' e n sem b l e  des 
m a l he rbo logues  du C I RA D .  

Systèmes culturaux 
à base de cotonnier 

Le l aborato i re coordonne les recherches 
sur la l utte contre les mauva ises herbes 
dans  les systèmes de cu l tu re à base de 
coto n n ie r, condu ites dans  le cadre du 
réseau coto n .  U n e  d o u b l e  act i o n  se 
déve l oppe a u  n o rd du Camero u n ,  en 
co l l aborat ion avec l ' I RA.  Des études de 
phytoéco log ie app l iq uée, fi nancées par 
le F o n d s  d ' a i d e  et d e  coopérat i o n  
( FAC),  s o n t  e n  cou rs po u r  p réc i se r  l e  
m o d e  de fo rmat i o n  e t  l ' évo l u t i o n  des  
peu p l ements d ' advent i ces en  fo nct ion  
des facte u rs n atu re l s  e t  cu l t u raux .  Les 
p rem i ers  rés u l tats m o nt rent  le rô l e  
prépondérant des facteu rs éco log iq ues 
s u r  la répart i t i o n  et la d i ve r s i té 
fl or i st ique et cel u i  des facteu rs agrono
m iques sur l 'abondance des espèces et 
l 'évo l ut ion des peu p lements . Les études 
de désherbage c h i m ique  menées par le 
p rogramme coton de l ' I RA pren nent en 
com pte les d i ffé rents aspects de l ' ut i l i 
sat ion  des herb ic ides - effets s u r  l a  flore 
advent i ce, sélect iv i té et ar r ière-effets su r 
l es cu l tu res -, l es tec h n iques de trava i l  
m i n i m a l  ou  d e  non-trava i l  d u  so l  et l e  
coût des tra i tements e n  m i l i eu rée l . 
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d i ag n ost i c  à la  p a rce l l e  (systèm e  ex
pert) , modè les de  p rév i s ion  de  réco l tes . 
La va lo r i sat ion de ces p rod u its, tant  au
p rès d u  paysan qu '  a u p rès de  l a  soc i été 
de d éve l o p p e m e nt ,  d e m a n d e  cepe n 
d a n t  u n e  p rofo n d e  réorgan i sat i o n  des 
serv ices de  vu lga r i sat ion ,  afi n d e  pas
ser d ' u n e  vu l ga r i sat ion « d e  masse » à 
u n e  v u l ga r i sat i o n  « à l a  ca rte » .  Dans  
cette nouvel l e  o rga n i sat ion  d e  l ' e n ca
d re m e n t  tec h n i q u e  d e  la c u l t u re,  l e  
grou pement  v i l l ageo i s  d evra j o u e r  u n  
rô l e  essent ie l . • 

Autres cultures 

A l a  d e m a n d e  d e  p l u s i eu rs d é p a rte
m e n ts d u  C I RA D  et d ' o rga n i s m e s  
d e  déve loppement, l e  l aborato i re étu 
d i e éga l e m e n t  l e  d é s h e rbage  d e s  
au t res c u l t u res .  S e s  i nterven t ions  sont  
v a r i ées : c o n se i l s , a p p u i s  tec h n iq ues ,  
m i ss i o n s .  

U n e c o l l a b o rat i o n  p l u s  i m p o rta n te 
s ' e s t  d éve l o p pé e  avec l ' I E M VT et 
I '  Agence  n at i o n a l e  d e  déve loppement  
d e  l ' é l evage, e n  Répu b l i q u e  centrafr i 
c a i ne ,  pou r  bât i r  u n  p rogra m m e  d e  re
c h e rc h e  dont  l 'object i f  est de m aîtr i se r  
l ' e n va h i ss e m e n t  d e s  pâtu rages n at u 
re l s  p a r  Chromolaena odora ta . Ces  
étu d e s  bénéf i c ie n t  d ' u n  f i n a n ce m e n t  
d u  F A C  et d e v ra i e n t  d é bo u c h e r, à 
te r m e ,  s u r  u n e  l u tte i n tég rée c o n t re 
cette advent ice  pa rt i c u l i è re m e n t  p ré
occu pante .  

Informatique appliquée 
P a n t ro p ,  systè m e  e x p e rt d ' a i d e  à 
l a  d éte rm i n at i o n  d e s  fa m i l l e s  bota
n i q u e s  t ro p i c a l es m i s au  p o i n t  d a n s  
l e  c a d re d ' u n e  a c t i o n  t h é m a t i q u e  
p ro g ra m m ée,  p e r m et ac tu e l l e m e n t  
d ' i den t i f i e r  8 0  fam i l l e s .  I l  a été testé 
avec s u ccès s u r  le terra i n  l o rs d e  l 'ex
péd i t ion  du « radeau des  c i mes » .  Son  
déve l o p p e m e n t  se ra  p o u rs u i v i  d a n s  
u n  d o m a i n e  s t r i cte m e n t  m a l h e rbo l o 
g i q u e  d ' a i d e  à l a  d éte rm i n at i o n  d e s  
espèces advent i ces t ro p i c a l es .  
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Modèles naturels herbicides 
Les travaux entrepris depu is  p l us ieurs 
an nées sur  les herbic ides naturels ont 
été focal isés sur  les exsudats rac ina i res 
d 'une  astéracée, Tithonia diversifolia, 
dont l 'act iv i té herbic ide est i mportante. 
La caractérisation des composés a été 
entrepr i se et l es spectres obtenus  
en c h romatograph ie l i q u ide à hau te 
press ion montrent  l a  p résence, dans  
l 'extra i t ,  de q u at re composés p r i nc i 
paux. On  cherche maintenant à identi
fier les composés actifs et à en p réciser 
la structu re ch im ique. 

Floristique appl iquée 
Outre ses activ ités de gest ion de l ' her
bier et du semencier, et d'a ide au d ia-

0 rientées vers la l utte in tégrée, les 
recherch es se déve l oppent  da ns 

quatre doma i nes essentiels : l 'étude de 
l a b i océnose, l ' ut i l isa t ion ra ison née 
d es mat i ères act ives i n sec t ic i d es , 
l a m ise a u po i n t  d e  nou vea u x  p ro
g ra m m es d e  p rotec t ion i n tégra n t  
la l u tte b io logique, e t  la recherche de 
tech n iques d'épandage p l us efficaces . 

Etude de la biocénose 
B ien q u e  l a fa u ne des ravageu rs d u  
cotonn ier so i t ,  à ce jou r, bien connue, 
u n  effo rt pa rt icu l i e r  est réa l isé da ns 
deux pays de cont inents différents . 

Au Togo, l ' étude de la b iocénose d u  
système cu ltura l coton n ier-n iébé-maïs
jachère, a con d u i t, en t ro i s a ns , à 
recenser env i ron 2 5 0  espèces de dé
p rédateurs et i nsectes u t i l es , dont  u n  
nouveau ravageur du  coton n ier : Mus
sidia nigrivenella (Lepidoptera, Pyra
lidae). 
Au Pa raguay, au cou rs de c inq années 
d'étude de la b iocénose d u  cotonn ier, 
450 espèces ont été recensées . U n  ma
n ue l  d ' i dent i fi cat io n de ces espèces 
sera réd igé. 
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gnost ic , l e  l a bo rato i re de flo r ist ique  
condu i t  une étude sur  la tax inomie de 
Chromolaena odorata. La tax i nom i e  
descr ipt ive n e  permettant pas d e  d iffé
renc ier des échant i l lons d'or ig ine géo
g raph ique d i fférente, une étude de ch i
m iotax i  nom i e  a été entrep r ise en 
co l laborat ion avec l e  laborato i re d'ana
l yse du génome des p lantes t rop ica les 
du G E RDAT. 

Après la m ise au po i nt des techn iques 
d'électrophorèse su r  les jeunes feu i l les, 
les p rem iers résu l tats montrent que les 
p l antes d'or ig ine guyana ise p résentent 
des p rof i l s enzymat i q u es d i ffé ren ts 
de ceux des p lantes d'or ig ine as iat ique 
et afr ica i ne, q u i  sont  monomo rp h es 
pou r  t ro i s systèmes enzymat i ques su r  
quatre. • 

Pa ra l l è l ement est étu d i ée l a b io log ie  
de p l us i e u rs ravageu rs i m porta nts : 
Heliothis armigera a u B u rk i na Faso, 
Oiparopsis watersi a u Tch ad,  Oipa
ropsis castanea en Za m b i e, Pectino
phora gossypiella en Répu b l ique cen
trafrica i ne, Cryptoph/ebia leucotreta en 
Côte- d ' Ivo i re - ces deux dern iers rava
geu rs fa isant éga lement l 'objet de re
cherches à Montpe l l ier, où les poten
t ia l ités b iot iques de d ifférentes souches 
de tr ichogrammes sont testées su r  leurs 
pontes . 

L'étude de deux nouveaux ravageurs a 
été l a ncée : Mussida nigrivenel/a a u 
Togo, et Bucculatrix loxophila à Mada
gascar et à Montpe l  I ier. 

Utilisation raisonnée des 
matières actives insecticides 
Dans une l utte ch i mique ra isonnée, les 
appl icat ions i nsect ic ides do ivent c ib ler  
le  p l us p réc i sément poss i b l e  u n  rava
geu r  ou u n  grou pe de ravageu rs . Les 
mat i ères act ives à l a rge spectre d' ac
t ion perdent a l ors l e u r  i n térêt, et les 
a ssoc iat ions d e  mat iè res a ct ives ne 
sont  ut i  I isées q ue pou r  contrô ler p l u -
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sieurs groupes de ravageurs. L'action 
et la spécificité de chaque matière 
active v i s-a-vis du groupe des 
piqueurs-suceurs (Aphis sp., Bemisia 
sp., }acobiasca sp.), des tarsonèmes et 
d' Heliothis armigera sont actuellement 
connues. Des informations complé
mentaires sur Sylepta derogata, Oipa
ropsis waters i  (Tchad), Pectinophora 
gossypiella et Cryptophlebia leucotre
ta (Togo, Bénin) seront prochainement 
disponibles. 

L'étude de l'action des IGR (insects 
growth regula tors) sur les larves de 
lépidoptères à régime carpophage a 
été entreprise à Montpellier, sur finan
cement privé. 

Un réseau de laboratoires de test de 
sensibilité (DL 50) des larves de lépi
doptères aux diffé rentes matières 
actives est opérationnel : Montpellier 
(laboratoi re de réfé rence), Bouaké 
(Côte-d'Ivoire), Anié (Togo), Bangui 
(République centrafricaine), Bebedjia 
(Tchad), Tambacounda (Sénégal). 

Nouvelles 
méthodes de protection 
et lutte biologique 

Au Cameroun, les nouveaux pro
g rammes de protection des cultures 
sont orientés vers la réduction des 
coûts. En 1989, la technique « dose
fréquence » (un tiers de la dose de ma
tière active appliquée deux fois plus 
souvent) a été utilisée sur 8 000 hec
tares, avec de bons rendements, une 
économie de 30 % de matière active 
et une réduction des coûts de 25 %. 

Par ailleurs, la « lutte étagée » (la moi
tié de la dose de matière active appli
quée suivant la f réquence habituelle, 
l'autre demi-dose n'étant appliquée 
que si le seuil de nuisibilité est atteint) 
est expérimentée dans plusieurs pays. 
Au Cameroun, la méthode de lutte 
étagée, appliquée sur 45 hectares, en
traîne une économie de 40 % de ma
tière active en assurant des rende-

ments identiques à ceux obtenus avec 
la méthode habituelle. 

Au Togo, une expérimentation suivant 
le principe de « lutte conjuguée » a été 
effectuée sur dix parcelles d'agricul
teurs d'un demi-hectare chacune; le 
traitement est constitué d'une associa
tion de baculovirus de Mamestra bras
sicae et de cyperméthrine à faible dose 
(4 g de matière active par hectare, 
soit environ 1/10 de la dose recom
mandée); il est appliqué lorsque les 
comptages d'insectes indiquent un dé
passement des seuils de nuisibilité; la 
protection obtenue est comparable à 
celle que donne le traitement vulgari
sé, l'infestation des ravageurs étant, 
cette année, de niveau moyen à faible. 

Techniques d'épandage 

Les limites de la technique à ultra-bas 
volume (UBV), pulvé risant de 1 à 
3 litres à l'hectare d'une formulation 
insecticide prête à l'emploi, sont 
connues depuis plusieurs années; 
cette technique est insuffisante pour 
maîtriser les populations de ravageurs 
piqueurs-suceurs et d'acariens . La 
technique d'épandage à très bas vo
lume (TBV), utilisant une bouillie 
aqueuse à 10 litres par hectare, paraît 
plus adéquate. Elle a été vulgarisée en 
1989 sur 1 0 000 hectares au Came
roun. Les résultats obtenus sont satis
faisants. Il reste à former les vulgarisa
teurs et les agriculteurs à son emploi. 
Cette technique est d'utilisation parti
culiè rement souple : elle permet 
de cible r la lutte sur un groupe de 
ravageurs, de moduler la dose d'insec
ticide et d'épand re à la fois des 
biopesticides, des régulateurs de 
croissance des cotonniers et des oligo
éléments minéraux (soufre, bore). 

Par ailleurs, la technique de pulvérisa
tion électrostatique uti I isée au Came
roun a donné de bons résultats sur des 
cotonniers de taille moyenne (moins 
de 1,5 m), mais ne semble pas assurer 
une protection suffisante aux coton
niers très développés. 
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Contrôle 
de la sensibi l ité des insectes 
aux pesticides 

L'étude des phénomènes de rési stance 
a u x  pyréth r i n oïdes observés s u r  u ne 
popu l a t ion  de Spodoptera littoralis 
or ig i n a i re de Madagascar  a m i s  en  
év idence l ' i m po rta nce d ' u n  système 
de détox ication enzymat ique par  oxy
dases . Ce système semble ident ique à 
cel u i  détecté chez Heliothis armigera 
e n  Au stra l ie .  Des trava u x  sont  en  
cours af in  de déte rm i ner  l 'ex i stence 
et l ' i m po rtance d ' a u tres systèmes 
de rés ista n ce (détox i cat ion  par esté
rases, mod if ication de la c i b l e, ba isse 
de la perméa b i l i té cu t i cu l a i re) et de  
t rouver  un  moyen de détect ion  et 
de q u ant i ficat ion de la rés istan ce q u i  
soit fac i lement ut i l i sab le s u r  l e  terra i n .  

U ne étude comparat ive de l a  tox ic ité 
de q u at re pyréth r i noïdes a été effec
tuée à d ifférentes tem pératu res s u r  
deux ravageurs endocarp iques d u  co
ton n ie r, Pectinophora gossypiella et 
Cryptophlebia leucotreta. Dans tou s  
les cas, l e s  rés u l tats o n t  montré u n e  
nette a ugmentation d e  l a  tox ic ité des 
pyréth r i n oïdes en re la t ion avec u n e  
ba isse d e  températu re (d i m i n ut ion de 
la DL  50 d ' u n  facteur  1 0  à 1 5  entre 
25 °C et 5 °C) . En t ra i tan t  a u x  mo
ments de la jou rnée où la températu re 
est la p l u s  basse, i l  semb le  donc pos
s ib le  de réd u i re les doses d ' i nsect ic ide 
en gardant  l a  même eff icacité. 

La maîtr ise de l 'é levage in vitro des 
p r i nc ipaux ravageu rs phy l l ophages et 
endocarp iques du cotonn ier  permet à 
l ' I RCT d 'être u n  partena i re pr iv i légié 
des fi rmes pr ivées qui  souha itent tester 
de nouve l les mo lécu les .  Les essa i s  
réa l isés en 1 988 pou r  rechercher u ne 
potent ia l isation entre pyréthri noïdes et 
orga nophosphorés ont  été pou rsu iv i s  
s u r  d ' au tres mo léc u les ; l ' efficac ité 
d'un nouveau régulateur de c ro issance 
a été testée sur p lus ieurs ravageurs du 
cotonn ier. 
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Entomopathogènes 
En col laboration avec plus ieurs départe
ments du  C IRAD (CTFT, I RAT, I RCC, 
IRFA), l ' I RCT cherche à déterminer la  ou 
les souches de Bacillus thuringiensis 
efficaces sur  les ravageurs des cu ltures 
les p l u s  i mportants, en vue d ' u t i l i ser 
les gènes codant  pour  les tox i nes les 
p l us performantes dans des p l a n tes 
transformées. Le l aboratoi re d'entomo
pathogènes effectue les tests su r  
Heliothis armigera. 

La réa l isation de p lantes transgén iques 
amène obl igatoi rement à poser le pro
b lème de l 'apparit ion de phénomènes 
de rés istance à des tox i nes d 'or ig ine 
b io logique. Une étude de press ion de 
sélection à l 'a ide de tox i nes c lonées de 
B. thuringiensis est  en  cou rs s u r  des 
popu l at ions de Spodoptera littoralis. 

Avec la col laboration de l ' I N RA et de 
l ' I nst i tut  Pasteur, de nombreuses 
souches de B. thuringiensis, dont u n  
n ouveau sérotype, ont  été i so l ées à 
part i r  d'échanti l lons de terre venant du  
monde entier e t  sont testées sur d i ffé
rents ravageurs. 

L'étude des in teract ions entre ! 'endopa
rasite Apanteles sesamiae et Sesamia 
calamistis, menée avec l ' appu i d u  
l a borato i re de cytogénét ique d u  
G E RDAT, est arr ivée à son terme. Les 
phénomènes de respirat ion et d'excré
t ion de l 'entomophage, a i ns i  que les re
l at ions entre les polyédroses nucléa i res 
et cytoplasmiques de l ' hôte et le  déve
loppement de l 'entomophage, ont été 
éc la i rc is .  

Méthodologie 
et informatique 
Après l a  deux ième édi t ion d 'un  docu
ment consacré à l a  méthodologie des 
essa is phytosan ita i res en m i l ieu contrô
lé, les chercheu rs ont  souha i té fa i re 
une m ise au point  d u  même type sur  
les essa i s  menés en m i l ieu paysa n .  
Dans ce but, u ne réu n ion ,  orga n i sée 
en avr i l  1 990, a rassemblé les entomo
logistes du dépa rtement et les rep ré-
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sentants de la Compagnie française de 
développement des fibres textiles et de 
la Société de développement de la 
culture cotonnière du Cameroun. Un 
document sera publié avant la fin de 
l'année 1990. 

La base de données de Logento, logi
ciel de gestion des résultats des essais 
entomologiques, continue d'être en
richie. Devant l'intérêt manifesté par 
les firmes de produits phytosanitaires 
pour les informations fournies par Lo
gento, la division phytosanitaire met 
au point un système de consultation 
par interrogations.  

Le logiciel d'analyse statistique des 
résultats des essais entomologiques, 
Statento, a été présenté lors de la réu-

Expertises 

Le laboratoire d'expertise des fibres a 
analysé 5 281 cotons provenant de 
21 pays, à la demande de la division 
de génétique (83,8 % des échan
tillons), de la division de technologie 
(2,2 %) et des compagnies et sociétés 
cotonnières (14 %). Les analyses effec
tuées pour la division de génétique le 
sont au bénéfice des sélectionneurs, 
très souvent au stade le plus précoce 
de la sélection ; les analyses pour la 
division de technologie ont surtout 
concerné l'élaboration des standards 
de coton, l' IRCT étant membre de 
l'international Calibration Cotton Stan
dards Committee et participant aux 
tests de comparaison interlaboratoires 
organisés par le Faser Institut de Brême 
(Allemagne) et par ! 'United States 
Department of Agriculture (USDA). 

Le module 910 A de la chaîne H V I  
(h igh volume instrument) Spinlab, 
commandé par le laboratoire en 1988, 
est enfin disponible. L'intérêt de cet 
instrument est sa grande capacité 
d'analyse. Une période de mise au 
point a été nécessaire pour rendre 
l'appareil opérationnel : il a fallu étu-
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nion des entomologistes en avril. Il est 
aujourd'hui diffusé dans l'ensemble du 
réseau. Outre une simplification impor
tante dans la gestion des données et 
leur analyse, son utilisation permettra 
de standardiser la présentation des 
résultats et l'archivage des données. 

Diacot est un logiciel d'aide à l'identi
fication de ! '.origine des désordres du 
cotonnier. l i utilise la technique des 
systèmes experts. A partir d'un jeu de 
questions guidé par le système, Diacot 
recueille auprès de l'utilisateur les 
informations dont il a besoin et for
mu le des con cl usions, pondérées par 
des coefficients de vraisemblance, 
quant aux origines probables des 
désordres observés. • 

dier les différents modes de calibrage, 
déterminer le nombre de répétitions 
pour améliorer la précision, comparer 
les valeurs obtenues aux résultats des 
analyses sur des appareils classiques. 
Si la mesure de la longueur est satis
faisante, la valeur de ténacité HV I  
obtenue n'est actuellement pas assez 
précise pour les sélectionneurs. L'ac
quisition d'un maturimètre FMT 3 à 
haute capacité permettra d'affiner ces 
mesures. 

Microfi lature 
Le laboratoire de microfilature a réalisé 
243 essais, dont 211 pour la division 
de génétique et 32 pour les sociétés 
cotonnières. L'analyse détaillée des im
perfections observées sur le fil permet 
de discriminer les neps d'origine diffé
rente : coques, débris, fibres imma
tures. Le laboratoire cherche à mettre 
au point de nouvelles techniques de 
détection des neps par photocopie du 
voile de carde ou des plaquettes 
d'aspect du fil, pour permettre au 
sélectionneur d'apprécier le potentiel 
de formation des types de neps dans 
les lignées et les variétés susceptibles 
d'être vulgarisées. 
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L' importance du  phénomène de dépôt 
des sucres entomologiq ues sur la fibre 
est te l le qu'e l le  peut rendre Je coton at
tein t  impropre à la  fi lature. Conçus par 
le département, le  thermodétecteur  
modè l e  R F  1 3  e t  l 'encei nte à con d i 
t ionner I RCT F G  49, dest inée à p lacer 
les cotons dans l es mei l l eu res condi
t ions  d ' h u m i d i té pou r  l 'ana lyse, per
mettent d'est i mer l e  potent ie l  de col
l age des cotons.  Au cours de l 'année, 
2 2 2  tests ont été effectués par le l abo
rato i re de microfi lature, la p lupart pou r  
l es soc i étés coto n n ières .  A l a  f i n  de  
1 989, l a  société su i sse G raf, q u i  pos
sède m a i ntenant la l i cence d'exp lo i 
tat ion ,  ava i t  const ru i t  e t  vendu 
20 appare i l s .  

Autres activités 
L'étude s u r  l a  f inesse sta ndard de l a  
fibre montre q u e  c e  caractère est héré
d ita i re et que sa var i a b i l i té peut être 
explo itée en sélect ion .  

L e laborato i re de c h i m ie des p lantes 
text i les a ana lysé 4 1 5 échant i  ! Ions 

provenant  d'une d i z a i ne de pays, en 
vue de sélect ionner, parmi les var iétés 
les p l u s  performantes, cel les dont les 
gra i nes ont u ne forte teneur en h u i l e  et 
en proté i nes. 

L'a n a l yse c h i m i q u e  des s u bstances 
phéno l iq ues des gra i nes de cotonn ier  
a perm i s  d ' ident i fier  p l us i e u rs mo lé
c u l es q u i  on t  u n e  i n c i dence s u r  l es 
q u a l i tés n utr i t ionne l l es et o rgano lep
t iques des fa r ines de cotonn ier. 

Le l a bo ra to i re effectue des a n a lyses 
c h i m iq ues de  prod u i ts pou r  l ' i n d u s
tr ie : fi bres, grai nes, amandes, h u i les et 
dérivés, tourteaux, fa r ines, concentrats 
et i so l ats p roté iques .  I l  étu d i e  éga le
ment  la compos i t ion c h i m i q ue des 
mie l l ats des cotons co l lants .  Par chro
matograph ie, i I est m a i ntenant  pos
s i b l e  d ' ident i f ie r  p l u s  de  d i x  sub
stances g luc id iques d i fférentes, sucres 
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Avec l ' I nstitut text i le  de France, l ' i nter
nat ional  l nstitute of Cotton (Manches
ter) et la  société C iba-Geigy, le  l abora
to i re étud i e  l ' i nf l uence de l ' i nd i ce 
m icrona i re et de la finesse standard de 
l a  f ib re s u r  l a  pr i se de te in tu re .  U ne 
synthèse des résu l tats a été présentée à 
l a  conférence de B rême en 1 990.  

Les résu l tats d'ana lyses technologiques 
de cotons  testés par  des l aboratoi res 
u t i l isant des chaînes HVI ont été com
parés aux  rés u l tats obtenus  avec les 
i nstruments c l ass iq ues d u  l aborato i re. 
Des re lat ions  exp l iq uant  p r i n c i pa le
ment la  ténacité HVI ont  été établ ies. 

De nouve l les formu les permettant de 
préd i re l a  ténacité du  fi l 2 7  tex produ i t  
par l a  m ic rofi la ture de l ' I RCT ont  été 
ca lcu lées à part ir de 240 essa is  de f i la
ture .  E l les sont très p roches de cel les 
étab l ies i l  y a quelques années, ce q u i  
confi rme l a  rég u l a r ité e t  l a  p réc i s ion 
des résu ltats obtenus.  • 

phys io log iques et entomologiq ues, et 
polyols d ivers. 

F i n a ncé par  le m i n istère de la Re
cherche et de la Tech no logie, un p ro
gramme de recherche sur  la réduct ion 
des taux de phytates des fa ri nes de co
ton n ier glandless a été m i s  en p lace. 
Les résu l tats de ces travau x  suscitent 
l ' i ntérêt des é leveu rs français .  
Le l aborato i re a mis a u  po int  une 
méthode de ch romatographie en phase 
l i qu ide à haute pression, spécifique du  
gossypol .  E l le  permet de détecter cette 
molécu le à l 'état de t race dans les 
produ its a l imentai res. 

U n  p rogra mme de recherche su r les 
coto n n i e rs sans  gossypo l ,  sou rce 
d ' h u i le et de protéi nes de h aute va leur  
n utr i t ionnel le pou r l ' a l imentat ion an i 
male et  h u ma i ne, fi nancé par l a  CEE, 
a débuté en août  1 98 9 .  I l  assoc ie  
t ro i s  pays  afri c a i n s  ( B u rk i n a  Faso, 
Côte-d ' Ivo i re, Togo), un l a bo rato i re 
de c h i m i e  en G ra nde- B retagne et u n  
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centre de rech e rc h e  d u  g ro u pe i n d u s
t r i e l  B S N . 

Les études menées d a n s  l e  cad re de ce 
p rogramme sont les  s u i va n tes : 

- e n q u ête soc i o-éco n o m i q u e  s u r  l a  
consommat ion  des p rodu its d u  coton 
n i e r  (coton-g ra i n e, g ra i n es ,  a m a n des ,  
h u i les  et fa r i nes)  a u  B u rk i n a  Faso ; 

- m i se  a u  po i n t d e  m até r i e l s  a rt i s a 
n a u x  de  tra i tement  d e s  g ra i n es d e  co-

L es act iv i tés p r i n c i pa l es d 'économ i e  
ru ra le  o n t  porté s u r  d e u x  thèmes : l e  

s u i v i  d e  l a  t ra ns fo r m a t i o n  d u  m i l i e u  
r u ra l  e n  z o n e  d e  sava n e  (Togo et 
Tchad)  ; l 'économ i e  coto n n iè re de  d ix 
pays d 'Afr i q u e  francophone .  

A u  Togo, a p rès un  d i ag n o st i c  ag ro
s o c i o-éco n o m i q u e  et u n e  a n a l yse 
déta i l l ée de q u e l q ues s i tuat ions  carac
té r i s t i q u e s  de  la z o n e  coto n n i è re, l a  
recherche s'est or ientée vers deux types 
d ' a c t i v i tés : des expé r i m e n tat i o n s  e n  
m i l i e u  rée l d ' u n e  pa rt, u n  s u i v i  ag ro
soc i o-éco n o m i q u e  l éger  d ' u n i tés de 
p rod u ct ion de référence d 'autre part .  

Les trava u x  about i s sent  à des  recom
m a n d a t i o n s  tec h n i q u e s  q u i  t i e n n e n t  
com pte d e  l ' éva l u at i o n  éco n o m i q u e, 
des spécif i c i tés loca les et des ca racté
r i st i q u es des d i fférents types d ' u n i tés . 
D a n s  l e  s u d  d u  Tc h a d ,  l ' e n q u ête a 
porté s u r  624 u n ités de p rod uct ion de  
6 , 2  perso n nes  e n  moye n ne ,  répart i e s  
d a n s  3 0  v i l l ages d e  1 5  sous-secte u rs ; 
i l  y a, a u  tota l ,  90 sou s-secteu rs dans  l a  
z o n e  souda n i e n n e .  Les rés u l tats mon
t rent  l a  fa i b l esse  des  reve n u s  m o n é
ta i res des  ex p l o i tat i o n s  ( h o rs coto n ,  
3 0  0 0 0  francs  C FA d e  va l e u r  ajoutée), 
la fa i b l e  s u perfi c i e  c u l t i vée ( mo i n s  de 
50 a res  par perso n n e  en moye n n e, 
dont  p rès d ' u n  t i e rs en coton en zone 
coto n n i ère) , e t  l a  fa i b l e  dens ité de  co
ton n i e rs à l ' h ecta re .  La m a j o r i té  des  
pa rce l l es d e  coto n n i e r  t héo r i q u ement  
c u l t ivées sans  i ntrant reço i t, en  fa it, des  
i n sect ic ides .  Ma i s  l ' i n format ion l a  p l u s  
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to n n i e r, af i n q u e  l e  p ro d u cte u r  d e  
coton p u i sse fab r i q u e r  l u i -même, pou r  
s a  consommat ion  fam i l i a l e, d e  l ' h u i l e  
e t  des p roté i n es a l i menta i res ; 

- m i se a u  po i nt d ' u n  a l i ment  d e  com
p lémentat ion  p roté i q u e  pou r  l 'enfan t  à 
part i r  de fa r i n es de coto n n ie r  sans  gos
s y p o l  fo u rn i es  p a r  l ' I RCT ; d a n s  u n e 
deux ième phase, u n e  ton ne d e  cet a l i 
m e n t  s e ra fab r i q u ée p o u r m e n e r  des  
ess a i s  n ut r i t ion n e l s  e n  Afriq u e . • 

p réoccupante est l a  p rat i q u e  de l a  c u l 
tu re cont i n u e  (v ivr ie r-coton )  e t  l a  s u p
p ress i o n  p rogress i ve d e  l a  j ac h è re,  
avec des i t i néra i res tech n iq u es p roches 
de ceux ut i l i sés en cu ltu re i t i nérante.  

La  con n a i ssance des ter ro i rs v i l l ageo i s  
p rog resse ,  g r â c e  a u  s u i v i  déta i l l é  d u  
fon ct io n n ement d e s  exp l o itat ions  agr i 
c o l e s  m i s  en  p l ace  d e p u i s  q u e l q ues  
a n n ées dans  tro i s  v i l l ages représentat i fs 
de l a  rég ion . 

L'a n a l yse de l 'évo l ut ion  de l a  p rod uc
t ion  coto n n ière du Tchad depu i s  1 9 65  
m o n tre,  e n  moye n n e  q u i n q u e n n a l e ,  
u n e  q uas i -stab i l i té de  l a  p rod uct ion ,  s i 
t uée a u x  e nv i ro n s  d e  1 2 0 000 ton n es 
de coton-gra i n e .  La s u perfi c i e  des c u l 
tu res v i v r i è res  e s t  d e  l 'o rd re d e  
800 000 à 900  000 h ecta res .  La  p ro
d u ct i o n  v iv r i è re est e n  major i té au to
c o n s o m mée .  La  c u l t u re coto n n i è re 
semb l e  i nconto u rn a b l e  dans  l e  sud  d u  
pays, et, même s i  l es reve n u s  stagn ent, 
la g ra n d e  m aj o r i té des paysa n s  veut  
c u l t ive r  d u  coto n .  

D ep u i s  1 9 8 5 ,  l ' I RCT p a rt i c i pe à u n e  
étu d e ,  f i n a n cée  p a r  l e  m i n i stère d e  
l a  Rech e rc h e  e t  d e  l a  Tec h n o l og i e, s u r  
l a  t ra ns fo r m a t i o n  opérée p a r  l a  t rac
t i o n  a n i m a l e  et la  m oto r i sat i o n  d a n s  
l a  rég i o n  compre n a n t  l 'o u est d u  B u rk i 
n a  Faso ,  l e  n o rd d e  l a  Côte-d ' I v o i re 
et l e  s u d  d u  M a  I i .  U n e  s y n t h è s e  a 
été p u b l i ée d a n s  l a  rev u e  d u  OSA,  
Les Cahiers de la  recherche-dévelop
pement ( n ° 2 3 ) .  
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Les résu l tats montrent q ue les paysans 
motorisés maîtr isent le  coût des opé
rations cu l tura l es et que la  rentab i l ité 
de l eu r  éq u i pement est réa l i sée, non  
seu l ement par  l ' i n tens i ficat ion de  la  
cu ltu re coton n iè re, ma is  a ussi par  la  
commerc i a l isat ion des p roduct ions  
vivr ières, b ien  que l 'on n'observe pas 
s u r  ces c u l tu res - excepté s u r  maïs 
dans Je nord de la région - l 'app l ica
tion de nouvel les techn iques cu ltu ra les 
l i ées à l 'emploi  d u  tracteur. 

Lancée en 1 970, la  motorisation i nter
média i re dans la région de Bobo-Diou
l asso, au B u rk ina Faso, a pris son essor 
en 1 982, après des débuts assez lents, 
avec la m ise en p lace d ' u n  p rojet 
confié à la Sofitex. Le nombre d'exploi
tations agricoles motorisées a sensible
ment augmenté, de 2 8  en 1 980 à 280 
en 1 989 .  Le conse i l  de gest ion,  m i s  

L a m iss ion de té l édétect ion exerce 
son activité dans Je cadre de la Dé

l égat ion de té l édétect ion  du C I RA D  
( D ETEC) . E l l e est responsab le  d u  
l aborato i re d 'accue i l  d e  l a  D ETEC à 
Montpe l l ier et part ic ipe au Comité de 
coord ination d u  pôle régiona l  Langue
doc-Roussi l lon .  Ses pr inc ipaux objec
t i fs sont de mettre au point  u n e  mé
thode d 'appréc iat ion des su perf ic ies 
coto n n ières et d 'é l abore r, à part i r  
des données envoyées p a r  sate l  I ite, 
des p rodu its u t i l i sab les par les cher
c h e u rs et l es « déve l oppeu rs » .  E l l e 
assure éga lement  l ' i n fo rmat ion et 
la formation des chercheu rs d u  C I RAD 
et  des o rgan i smes p a rtena i res dans  
son domaine.  

Les campagnes de mesu res rad iomé
triques au  sol ,  a i nsi que l 'ana lyse com
pa rée d ' i m ages pr i ses à d i ffé rentes 
dates, ont perm is  de préciser l 'apport 
respecti f  des d iffé rentes pér iodes de 
pr ise de vues et l ' i ntérêt de leur  com
b ina ison (ana lyse mu lt idate). 

175 

p rogress ivement en p lace, est ma in
tenant opérationnel . 
U ne deux ième éd it ion, revue et aug
mentée, de l 'ouvrage Le coton en 
Afrique de l'Ouest et du Centre, situa
tions et perspectives a été réa l i sée. 
La c roissance de la  production coton
n ière de d ix  pays d'Afrique de l 'Ouest 
et d u  Centre ( B é n i n ,  B u rk i n a  Faso, 
Cameroun,  Côte-d' Ivoi re, Ma l i , N iger, 
Répu b l iq u e  centrafr ica i ne, Sénéga l ,  
Tc had,  Togo) a atte in t  son max imum 
pendant la  campagne 1 988- 1 989, avec 
1 , 2 5 4  m i l l io n  de ton nes de coton
gra ine ( rendement moyen à l 'égrenage 
de 4 1  %) ; pou r  la campagne 1 989-
1 990, les p révis ions sont de l ,  l m i l 
l ion d e  tonnes (envi ron 42 % d e  rende
ment moyen à l 'égrenage) . A p rès 
q ue l q ues a n n ées t rès d i ffi c i l es, les 
fi l i ères coton de ces pays devra ient  
retrouver leur équ i l ibre fi nancier. • 

Au cours de l 'étude condu ite conjoin
tement par l ' I N E RA et le C IRAD ( I RAT, 
I RCT) dans l 'ouest d u  B u rk i na Faso, 
étude fi nancée par la Ca i sse centra le 
de coopérat ion économique, l e  P ro
gramme national de télédétection spa
t ia le  et le C I RAD, les chercheurs ont 
cartographié la  zone cotonn ière à d i ffé
rentes échel les, de la région au terro i r  : 
- deux  cartes de répart i t ion  des do
mai nes cu l tivés, cu ltivab les et incu l tes, 
au 1 /1 00 000, correspondant  à deux 
i mages S POT de 3 600 km2 chacu ne, 
centrées sur Houndé et Sat i ri ; 
- une carte des su rfaces cu lt ivées dans 
une zone de 1 2 0 000 hecta res, au 
1 /65 000, correspondant  à un t iers 
d ' image S POT ; 
- tro is  ca rtes de rép a rt i t ion des c u l 
tu res d e  coto n n ier  e t  d e  céréa les s u r  
des terroi rs v i l l ageois, au  1 /34 000. 

Chaque  ca rte est accom pagnée de 
statist iques sur  les superf ic ies des d i ffé
rents domaines mis en évidence. • 
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B i o m ét r i e  et i n fo r m at i q u e  son t  
reg rou pées a u  se i n  d ' u n  se rv i c e  

l oca l i sé à Montpe l l i e r. S o n  object if est 
d ' a pp o rte r u n  a p p u i tec h n i q u e  a u x  
c h e rc h e u rs ,  déve l o p p e u rs e t  agents 
a d m i n i st rat i fs d e  l a  f i l i è re coto n ,  e n  
m a t i è re d e  méthodes  d ' i n vest i ga t i o n  
(expér i mentat ions ,  e n q u êtes) , d e  tec h
n iq ues de gest ion  e t  d ' a n a l yse i nfo rma
t i q u e  des don nées.  I l  assu re éga lement  
l e  déve l o ppement ,  l a  coord i n at i o n  et  
l e  s u i v i  de  l ' éq u i pement  i nfo rmat i q u e  
m i s  à l a  d i spos i t ion  d e s  chercheu rs .  

Les  a c t i v i tés  s o n t  c e n t rées  s u r  s i x  
thèmes 
- méthodes et  p rogram mes ( recherches  
méthod o l o g i q u es et m i s e  e n  œ u v re 
i nformat ique) ; 
- tra i tement des don n ées (fonct ion  d e  
centre de ca l c u l pou r  l ' a n a l yse d 'essa i s  
e t  d 'enquêtes) ; 
- gest ion  des d o n n ées (bases d e  d o n 
n ées) ; 
- a i d e  à l a  d éc i s i o n  ( m o d é l i s at i o n ,  
s i m u l at i o n ,  opt i m i sa t i o n ,  i n te l l i g e n c e  
a rt i fi c i e l l e) ; 
- éq u i pement  i n fo rmat i q u e  i n d i v i d u e l  
d es c hercheu rs ; 
- format ion  et appu i tec h n i q u e  (stages, 
m i ss ions ,  ass i stance) ,  pou r accroître l a  
com pétence d e s  cherc h e u rs dans  l ' u t i 
l i sat ion  des moyens  i nfo rmat iques m i s  
à l e u r  d i s po s i t i o n  e t  a m é l i o re r  l a  
r i g u e u r méthod o l og i q u e  d e  l e u rs 
travaux .  

Parm i l es rés u l tats obte n u s , o n  peu t  
c i ter : l ' ana lyse de l a  var i ab i l ité spat i a l e  
a u  se i n  d e  p a rce l l es  pays a n n es ,  
l 'éch a nt i l l o n n age, l a  s i m u l at ion  et l 'op
t i m i sa t i o n  des  d i s p o s i t i fs expé r i m e n 
ta u x  e n  m i l i e u  paysan ; l ' é l aborat i o n  
d e  g u ides méthodo log i q u es pou r  l 'ex
pér i mentat ion  phytos a n i ta i re en  m i l i eu  
c o n t rô l é  et e n  m i l i e u  paysan  ; l a  
c o n s t r u c t i o n  et l ' a n a l yse  d e  résea u x  
d 'essa i s  agronomiq ues com p l exes pou r 
l 'étude  des i nteract ions  des p r i n c i pa u x  
facte u rs de p rod uct ion ,  l 'aj u stement  de  
s u rfaces de réponse  et l ' o pt i m i sat i o n  
éco n o m i q u e ; l a  m i se  e n  œ u vre d e  

tec h n i q ues de géostat i st i q u e  e t  de car
togra p h i e  e n  t ro i s  d i m e n s i o n s  pou r 
l 'étude  agropédo log ique  d ' u n e  toposé
q uence ; u n e  méthode d ' a n a l yse baye
s i e n n e  des essa i s  he rb i c ides ; le déve
l oppement ,  avec l ' I RCC et le se rv i ce 
cen tra l i nfo rmat i q u e  d u  C I RAD,  d ' u n  
mod u l e  d ' a n a l yse de  p l a n s  d i a l l è l es ; 
l a  déterm i n at i o n  d ' i n te rva l l es  d e  
confi a n ce s u r  l e s  mesu res d e  c o l l age 
de  l a  fi b re par  thermodétect ion ,  et u n e  
méthode  d e  c l a s sement  ra p i d e  p a r  
échant i l l on nage séq uent ie l .  

H u i t cyc l e s  d e  fo r m at i o n ,  s u i v i s  p a r  
8 0  c h e rc h e u rs ,  o n t  été o rg a n i sés à 
Montpe l l i e r  et d a n s  p l u s i e u rs pays  
d 'Afr i que .  En  mat ière de  tra itement de  
d o n n ées,  l es i n te rve n t i o n s  d u  serv i c e  
son t  n o m b re u ses : syn th èse d es e n 
q u êtes e t  d e s  expé r i mentat ions  s u r  l e s  
cau ses e t  les  c o n d i t i o n s  d u  co l l age de  
l a  fi b re a u  nord d u  Camero u n  ; tra ite
ment par a n a l yse de  d o n n ées ( ana lyse 
factor ie l l e  des correspondances) d ' u n e  
e n q u ête m a l h e rbo l o g i q u e  s u r  l e s  a d 
vent i ces  c a racté r i st i q u es d e  ce rta i n s  
m i l i eux  d u  nord d u  Camero u n ; tra i te
ment  d ' u n  essa i  d i a l l è l e  i n te rstat i o n  ; 
b i l a n  p l u r i a n n u e l  et p l u r i loca l  d 'essa i s  
va r iéta u x  a u  Camero u n  ; synthèse des  
essa i s  de p rotect ion  phytosan ita i re réa
l i sés au Tchad depu i s  1 9 62 ; dépou i l le
ment  des enquêtes sur  les  systèmes de 
p rod uct ion de l a  zone souda n i e n n e  du 
Tchad .  

E n  i nfo rmat i q u e, l ' éq u i pement  i n d i v i 
d u e l  d e s  cherc h e u rs est passé de  5 0  à 
60 systèmes, dont  l a  mo i t ié  outre-mer. 
C h a c u n  des  q u atorze pays o ù  l ' I RCT 
i n terv i e n t  de  façon  pe rman e n te a pu 
être éq u i pé .  L a  p rogres s i o n  a cepen
dant  été p lus  fa i b l e  qu 'au  cou rs des an
n ées p récédentes, car  i l  a fa l l u  rem p l a
ce r  u n e  d iza i n e  d e  systèmes  a n c i e n s  
réformés .  

L a  p l u p a rt des  a p p l i c a t i o n s  o n t  
été d éve l oppées s u r  m i c roord i n ateu r 
avec l e  com p i l ateu r  Open-Access- 1 1 +  : 
adaptat ion  de l a  gest ion  de l a  banque  
de gènes pour  l e  centre actif d u  Costa 
R i ca,  essa i s  va r iétaux,  a n a l yses de  so l s, 
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gest ion du  service des p u b l i cat ions ,  
comptab i l i té. U n  out i l  de s i m u lat ion 
et d 'opt im isat ion économ ique  des 
apports ferti I i sants et des t ra i tements 
phytosan ita i res dans d i fférentes condi
t ions de m i l ieu, d 'entretien et  de coût a 
été mis  au point. 
L'appui techn ique auprès du personnel 
du département s'est poursuiv i  au tra
vers de stages et de m iss ions s u r  l e  
terra i n .  I l  devra être renforcé pa r  le  dé
veloppement sur p l ace, au p rès des 
chercheurs, de cel lu les locales de bio
métrie et d ' i nformatique, dont le be
soin se manifeste déjà c la i rement dans 
certa ins pays. Ces dern ières pou rra ient, 
en outre, entreprendre des recherches 

B ERGER  M . ,  SANOU P. , FOL P. , 1 98 9 .  
Eva l ua t ion  de  l 'empr i se  agr ico le  
( i m age S POT d u  2 2 - 1 0 - 1 988 ) .  Ca rte 
des états de su rface et not ice d 'ac
compagnement .  Montpe l l i e r, C I RAD
DETEC, 1 4  p .  

BouRELY J . , 1 990 .  Développement des 
coto n n iers sans  gossypol comme 
p l a nte v ivr iè re .  Aspects tech no lo
g iq ues et n ut r i t ionne l s .  Sc iences des 
a l i ments, 1 0  : 485-5 1 4 . 

CAUQUIL J . , MICHEL B . ,  1 990 .  Enferme
d ades y p l agas  de l  a l godonero en  
Amer ica  centra l  y Amer ica  de l  s u r. 
S u p p l ément  à Coton et fi b res t rop i 
ca les, 92 p .  

COUILLOUD R . ,  1 989 .  Hétéroptères dé
p rédateurs du cotonn ier en Afr ique et 
à Madagascar (Pyrrhocoridae, Penta
tomidae, Coreidae, Alydidae, Rhopa
lidae, Lygaeidae). Coton et fibres tro
pica les, 44 (3 ) : 1 85-2 2 7 .  

CouRTANT J . J . ,  EsTUR G ., RAYMOND H . ,  
RAYMOND G . ,  1 99 0 .  Le coto n en  
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méthodo log iq ues de terra i n  q u i  font  
actuel le ment défaut. 
Ces o r ientat ions devra i en t  entraîner 
une réduction des fonctions de service 
au p rofit des activités de recherche et 
de déve loppement, portant nota m
ment su r  l ' a rc h ivage des résu l tats, l e  
sondage e t  l 'échanti l lonnage, l 'expéri
mentation en m i l ieu paysan, l 'opt imi 
sat ion des d i sposit ifs expéri mentaux, 
l a  p rév i s ion  de  réco l te et l ' a ide à l a  
déc i s i on .  E n fi n ,  on s ' i n téressera au  
développement e t  à l ' i n tégrat ion des 
bases de données, de la  modél isat ion, 
de l ' i nte l l igence a rt ific ie l le  et de l ' i nfo
graph ie,  dont  la convergence pa raît 
très prometteuse. • 

Afr ique de l 'Ouest et du  Centre, s itua
t ions et perspectives. Paris,  La Docu
mentation frança ise, 2e éd it ion, 3 3 2  p. 
(co l l .  Etudes et documents) . 

DEAT M . ,  1 990 .  Mauva i ses herbes et 
désherbage de l a  c u l t u re cotonn iè re 
en Afr ique de l 'Ouest. Phytoma, 4 1 4  : 
4 1  -43 .  

FAURE  G . , 1 99 0 .  Press ion  fonc iè re, 
monétar i sat ion et  i n d i v i d u a l i sa t ion  
des  systèmes de product ion en zone 
cotonn ière au  Togo. Thèse de docto
rat, Agroéconom ie, ENSAM, Montpel 
l i e r, 2 vo l . , 590 p .  

FAURE G . , )A L LAS E . ,  DJAN I  K . ,  1 98 9 .  
Stratégies paysa nnes  e t  i n novat ions 
tec h n i q ues pou r  une  agr i c u l t u re en  
d i ffi cu lté : Po i ssongu i ,  u n  v i l l age 
du Nord Togo.  1 .  D iagnost ic  agro
économique à l 'éche l le  du terro i r  de 
Poissongu i : une démarc h e  système 
novatr ice .  Coton et f ib res t rop ica les, 
44 (4) : 305-3 2 1 . 
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FAUR E  G. , )A L LAS E. , DJAN I  K. , 1 990. 
Stratégies paysannes et innovations 
techniques pour une agriculture en 
difficulté : Poissongui, un village du 
Nord Togo. I l . Pour assurer la repro
ductibilité des systèmes de culture : 
des alternatives limitées. Coton et 
fibres tropicales, 45 ( 1 ) : 5 -25. 

I RC T, division phytosanitaire, 1 990. 
Méthodologie de l'expérimentation 
phytosanitaire en milieu réel. Mont
pellier, CI RAD-I RCT, 5 1  p. 

I RC T, division phytosanitaire, 1 990. 
Principaux ravageurs et maladies du 
cotonnier au Tchad. Montpellier, 
C I RAD-I RCT, 24 p. 

IRCT-P IEA, 1 990. La recherche coton
nière au Paraguay - La investigaci6n 
sobre el algod6n en el Paraguay. Sup
plément à Coton et fibres tropicales, 
série Documents, études et synthèses, 
1 0, 75 p. 

LAINE  G., BELEM c. ,  BERGER M. , K I L IAN J . ,  
MORANT P. , 1 989. L'utilisation des 
données du satellite SPOT pour l'identi
fication des systèmes de cultures dans 
deux terroirs de la zone cotonnière du 
Burkina Faso. Bulletin de la Société de 
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photogrammétrie et de télédétection, 
1 1 4  (2) : 64-67. 

MICHEL  B. , 1 989. Nouvelle contribu
tion à la connaissance des insectes et 
arachnides en culture cotonnière au 
Paraguay. Coton et fibres tropicales, 
44 (1 ) : 5 1 -58. 

MICH EL  B. , 1 989. Une nouvelle pers
pective pour la maîtrise des dépréda
teurs du cotonnier au Paraguay : les 
seuils d'intervention. Coton et fibres 
tropicales, 44 (2) : 1 27-1 40. 

S ILVIE P. , DELVARE G. , MALDES J .M. ,  1 989. 
Arthropodes associés à la culture 
cotonnière au Tchad. Coton et fibres 
tropicales, 44 (4) : 275-290. 

TCH I EGANG C. ,  BOUR E LY J . ,  1 990. 
Contribution à l'étude de la combinai
son du gossypol avec d'autres consti
tuants des amandes des graines de 
cotonnier au cours de certains traite
ments technologiques. Coton et fibres 
tropicales, 45 (2) : 1 05- 1 1 7. 

VA ISSAYRE  M. , 1 989. Les acariens 
du cotonnier en Afrique de l'Ouest. 
Importance économique et techniques 
de lutte. Annales AN PP,  1 (2) : 249-
256. 
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10 157 28 

10 157 28 
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scientifiques de mission 
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caoutchouc 

P
romouvoir le caoutchouc naturel en améliorant la 
productivité des plantations et la quai ité de la matière 
première, telle est la mission de l'Institut de recherches sur 
le caoutchouc. Malgré des cours médiocres, le contexte 

international est plutôt favorable. En 1989, la consommation de 
caoutchouc naturel, en augmentation de 4,4 % par rapport à 
1988, s'est élevée à 5, 34 millions de tonnes pour une production 
atteignant 5, 13 millions de tonnes (+ 1,8 %), tandis que la part 
du caoutchouc naturel par rapport à celle du caoutchouc synthé
tique, sur le marché mondial, s'est légèrement accrue. 

Membre actif de l' international Rubber Research and Develop
ment Board (IRRDB), l'IRCA participe à toutes les manifestations 
organisées dans ce cadre et apporte sa contribution à la réflexion 
sur la recherche hévéicole mondiale. 

Simultanément, l'IRCA bénéficie, en France, du concours des 
plus hautes autorités scientifiques, notamment universitaires. 

Les activités de l ' IRCA s'exercent dans le cadre de deux 
divisions, agronomie et technologie, auxquelles est associé un 
service de documentation. 

Les recherches menées par la division d'agronomie portent sur 
l'amélioration de l'hévéa, la multiplication par culture in vitro, la 
phytotechnie, la protection des cultures et la physiologie. 
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L'enr ichissement génét ique s'est poursu iv i ,  tant à part i r  du 
germplasm de Malais ie que par la sélect ion clonale menée en 
Côte-d'Ivoire. Une technique d'identi f icat ion clonale par élec
trophorèse a été m ise au point. 

Le m icrobouturage progresse rapidement et l'accli matation au 
champ des vitroplants obtenus est satisfaisante. 

En phytotechnie, une place i mportante cont inue d'être faite aux 
cultures associées. En outre, une prem ière étude sur le système 
racinaire de l'hévéa a été lancée, en prévis ion d'une général isa
t ion de la v itroculture. 

Les recherches de phytopathologie sont axées sur la résistance, 
de type horizontal, à Microcyclus ulei pour le matér iel dest iné 
aux régions touchées par la maladie sud-américaine des feuilles. 
Les produ i ts de lutte contre les maladies de rac ines, dues à 
Fomes, ont été diversi f iés en fonction des terroirs. L'étude virolo
gique de l'encoche sèche a été entreprise. 

Dans le doma ine de l'exploi tat ion des arbres, enf in, le 
« diagnostic latex » m is au point par le département, qui permet 
de suivre le fonctionnement des panneaux de saignée, commence 
à être appl iqué dans les plantat ions. Un nouveau programme de 
physiologie moléculaire a été lancé dans le cadre d'une thèse. 

Les act iv ités de la divis ion de technologie sont pr incipalement 
consacrées à l'étude des facteurs de var iabil i té du caoutchouc 
naturel, la sophistication des moyens de m ise en œuvre et les 
spéc i f icat ions propres à une gam me var iée de produ its f in i s  
conduisant les industr iels à rechercher un caoutchouc de haute 
quai i té, auss i régu I i er que poss ible. L'étude des propr iétés 
des caoutchoucs selon les clones et celle des d ifférences de 
comportement du caoutchouc naturel chez l' industr iel se sont 
poursuivies en 1989 et 1990. 

Le deux ième contrat entre l'Organisat ion des Nations unies pour 
le développement industr iel (ONUDI) et l'IRRDB sur le 
caoutchouc l iquide s'est conclu par la Conférence internationale 
d'Abidjan, du 4 au 8 décembre 1989. Les recherches sont or ien
tées vers des produ i ts de tro i s ième générat ion, obtenus par 
greffage sur la molécule modif iée de caoutchouc naturel. 

Organisées par l'IRCA dans le cadre du com ité de program me 
du département, les quatorz ième et qui nz ième réun i ons du 
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Comité scientifique et technique du caoutchouc (CSTC) se sont 
tenues à Paris respectivement les 1 7 mars 1989 et 14 mars 1990 . 
Ces réunions, qui ont rassemblé chercheurs et professionnels -
planteurs, négociants, manufacturiers -, ont donné lieu, comme 
à l'accoutumée, à des échanges fructueux sur l'orientation et la 
conduite des programmes de recherche de l 'IRCA. 

Le dispositif de l'IRCA en F rance comprend les laboratoires du 
CIRAD à Montpellier et de l'Institut de recherche appliquée sur 
les polymères (IRAP) au Mans, et les structures de recherche du 
département en Guyane. 

A l'étranger, des chercheurs de l'IRCA sont détachés auprès des 
organismes nationaux de recherche et de développement .• 

1 989 1 990 

92 88 

22  564 500 F 24 13 7 000 F 
19 3 57 500 F 20  696 000 F 

41 922 000 F 44 833 000 F 
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Mesure d'épaisseur d'écorce en Côte-d'Ivoire. 
Photo : H. Stuber. 
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Hévéa 
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L e patr i m o i ne génét ique  réu n i  par  
l ' I RCA a con t i n ué de s 'en r i c h i r  à 

l 'occas ion  d 'écha nges de c lones 
d ' hévéa avec des pays d 'As ie, et par  
l ' i n t roduct ion ,  en Côte-d ' I vo i re, de 
1 8 7 génotypes a mazon iens  col l ectés 
l ors de la prospect ion de l ' I RR D B  en 
1 981 , et provenant du centre asiat ique 
de conservat ion  du germplasm du 
Ru bber Research l n st i tute of Malays ia  
( RR IM) .  Vi ngt-c i n q  de ces  génotypes 
ont éga lement été i ntrod u its dans les 
col lections guyana ises. 
La structu ration génét ique des popula
t ions p rospectées se poursu i t .  L'étude 
d u  polymorph i sme enzymatique a été 
complétée par des travaux su r les RFLP 
(restriction fragments length polymor
phism) i ssus d'ADN m itochondr ia l ,  réa-
1 i sés par le l aboratoi re de l 'étude de 

L a campagne de pol l i n isat ion art i f i 
c ie l le, menée en 1 989, a perm is  

d 'obten i r  1 859 génotypes légitimes. Les 
cro i sements ont  été très d i vers if iés : 
1 8  % sont de type Wickham x Wickham 
(W X W), 1 3  % Amazonien X Amazo
n ien (A X A), 39 % W X A, 1 0  % A X W 
et 20 % W x WA. L'u n  des in térêts de 
cette campagne est de contribuer effica
cement à la m ise en place de d ispos it ifs 
expér imentaux, q u i  permettront d' étu
d ier les effets génétiques propres à ces 
types de croi sement .  La sélect ion 
précoce, en champ d 'éva l uat ion,  de 
plants non greffés issus de la  campagne 
1 987 a abouti à la création de 79 nou
veaux clones I RCA de la série 1 200. 
L'étude des c lones à grande échel le se 
poursuit dans u ne v ingta i ne de champs 
comparat i fs en Côte-d' Ivoi re, dont neuf 
sont en explo itat ion. Les résu ltats de ces 

L es recherches se pou rsu i vent  pour  
mettre au  po i n t  une tec h n ique  de  

m u l t i p l i ca t ion  végétat ive permettant  
d 'obten i r  des c lones entiers pour rem
p lacer les « c lones de greffes » actuel
l ement ut i l isés. 
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l ' héréd i té cytop lasmique de l ' un ivers ité 
de Louva i n- l a-Neuve. Les résu l tats 
confirment l 'ex i stence de groupes gé
nét iquement d isti ncts, correspondant à 
des régions géograph iques de l a  forêt 
amazon ienne. 
L'éva l uat ion agronomique du  genn
plasm a permis de défin i r, dans une pre
mière phase, une populat ion de 400 gé
notypes « é l i tes » s u r  u ne col lect ion 
d'env i ron 2 500 i nd iv idus .  La produc
tion de latex est le principal cr itère de 
choix ; les caractérist iques de branche
ment sont également pr ises en compte. 
Une sélect ion i nd i recte est a ins i  réa l i 
sée su r  la vigueur, ca r  les arbres les p lus 
chét i fs ne sont pas saignés. U ne relat ion 
posit ive a été m ise en évidence entre la 
ta i l l e des a rbres, leur  production et le  
nombre de branches. • 

expériences, complétés par des obser
vat ions sur des parcel les monoclona les 
dans les soc iétés hévéicoles, permettent 
d 'étab l i r  u ne c l ass i f icat ion c lona le  et 
des fiches de c lones qu i ,  l a rgement d i f
fusées, t iennent I ieu de recommanda
t ion offic i e l l e  de matér ie l  végéta l  en 
Afr ique de l 'Ouest . De nouveaux 
c lones I RCA, tel s  I RCA 1 8, 1 09, 1 1 1 ,  
1 3 0, sont t rès honorab lement s i tués 
dans cette c lassifi cat ion.  
Le l aborato i re d 'ana lyse d u  génome 
des p l an tes t rop ica l es, à Montpe l l ier, 
contrô le  l ' ident ité des c lones cu l t ivés, 
grâce à u ne clé d ' identification clonale 
étab l ie  à l ' a ide de marqueurs géné
t iq ues révé lés par é lect rophorèse 
enzymat ique .  Des vér i ficat ions de 
conformi té ont été effectuées, à l a  
demande d e  stations expéri mentales et 
de soc iétés hévéicoles.  • 

L' i nd uct ion de l 'embryogenèse soma
tique est ma intenant maîtrisée sur p lu 
s ieu rs c lones. L'accent est donc m i s  su r  
l a  sta b i l i sa t ion  d u  potent ie l  embryo
gène des cals et le  développement en 
p lantu le des embryons somatiques. Ces 
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objectifs s'appuient sur des recherches 
p l u s  fondamenta l es concernant l ' a l i 
mentation m i nérale, l e  métabo l isme 
hydr ique, le  métabo l isme hormonal et 
l 'évol ut ion h istologique des structu res 
embryogènes, avec une com para i son 
entre la  voie in vitro et la  voie in vivo, 
c'est-à-d i re l 'embryogenèse zygotique.  
Des progrès ont été faits dans l a  matura
tion des embryons et quelques p lantu les 
ont été obtenues. 
La micropropagation indéfin ie, à part i r  
du m icrobouturage de nœuds axi l l a i res, 
est maîtrisée depuis  peu sur du matériel 
j uvén i le, avec des rendements d'ores et 
déjà compatib les avec une production 
à grande éche l l e .  L'adaptat ion de l a  
tec h n ique au matériel c l o n a i  est e n  

L es essa is d'assoc iat ion de  cu l t u res 
et  de contrô le de la végétat ion 

ent re les l ignes d ' hévéas se sont 
poursu iv is  en Côte-d' Ivoi re, au  Gabon 
et en I ndonésie. 
En  Côte-d' Ivoi re, un essa i ,  condu it en 
stat ion  expér i menta le, a mont ré, en 
p remière année d'explo i tat ion, un  effet 
pos it if s ign ificatif de l 'assoc iat ion tem
pora i re des cu l tu res su r  l a  c ro issance 
des a rbres immatures et la product ion 
des hévéas ; l ' i nter l igne avait  été uti l i 
sé, pendant les trois p remières années, 
pou r  cu lt iver des p lantes vivr ières : r iz, 
igname, a rach ide, maïs, p lanta i n .  
Des essa is à l ong  terme d 'assoc iat ions 
permanentes, hévéa-vivr iers ou  hévéa
cu l tu res péren nes (café, cacao) ,  on t  
éga lement été m i s  en p lace, en modi
f iant l a  dens ité et le  d i spositif de p lan
tation des hévéas. A ce jour, le  com
portement des a rbres et des cu l t u res 
assoc iées est sati sfa isant .  
Au Gabon, des essa is de cu l tures asso
c iées à l ' hévéa sont condu its dans un  
m i l ieu peu connu .  Le maïs, l 'a rach ide, 
le r iz ,  l e  sésame, l e  soja en c u lt u res 
annue l les, le cacaoyer et le p l an ta in  
en  c u l t u res pérennes, et l a  rotat ion 
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progrès ; e l le  s'appuie sur la recherche 
des facteu rs de j uvén i l ité et l 'étude du 
comportement physiologique du maté
r ie l  végétal aux d i fférentes phases du 
processus  : souches en m ic ropropa
gat ion, déve loppement des rameaux, 
enracinement. 
Cinq hectares de champs de microbou
tures ont été mis en p lace sur la station 
de l ' IRCA-Côte-d'lvoire, à B imbresso. l i s  
permettront, pour la prem ière fo is, de  
comparer la croissance et la production 
des mêmes génotypes greffés et micro
bouturés. Les prem ières observations, à 
l ' âge d 'un  an ,  sont encourageantes, 
pu isque les performances des greffons et 
des microboutures sont tout à fait com
parables entre el les. • 

d e  c u l t u res v iv r iè res (man ioc,  r i z  . . .  ) 
on t  été testés . Tou tes ces c u lt u res 
sont comparées à un  témoin  semé en 
Puera ria. 
U ne forte hétérogénéité s'est manifes
tée au cours du prem ier cycle de cu l 
tu re des p l a n tes a n n u e l les,  l i ée à l a  
p résence d 'anc ien nes term it ières i m 
propres à l a  cu l ture, a lternant avec des 
zones ferti l es.  
Les cu l tures de l 'hévéa, du  banan ier et 
du man ioc, de par leu r mode de p lan
tation et  l a  pu issance de leur  système 
racina i re, échappent à l 'effet dépressif 
de la  couche superfic ie l l e  du  so l .  E n  
revanche, le  maïs, le  soja, l ' a rach ide 
et le  sésame y sont part icu I iè rement 
sens ib les .  Le r iz  p l u v i a l  montre u n e  
certa ine tolérance à c e  m i l ieu défavo
rab le .  Cette cu l ture devra i t  pouvo i r  se 
développer dans la rég ion .  
Des essais d'amél ioration de la  struc
ture physique des sols par  l 'u t i l isation 
d'engra i s  vert sont prévus .  En  Indoné
sie, où la  prat ique des cu l tures interca
l a i res v ivr ières, dès la m ise en p lace 
des hévéas, est l a rgement répandue  
chez l es pet i ts p l anteu rs, le  pr i nc ipa l  
p rob lème es t  le  cont rô le  d'  lmperata 
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cylindrica après l es c u l tu res v iv r i è res .  
Des essa i s  e n  m i l i e u  paysan et e n  sta
t i o n  expé r i m e n ta l e  assoc i e n t  le rec rû  
fo rest i e r, q u i  j o u e  le  rô l e  d e  p l a nte  
d e  couvertu re, et l 'app l i cat i o n  d e  g l y-

U n e  amé l io rat ion  sen s i b l e  a été ob
te n u e  d a n s  la l u tte c h i m i q u e  

co nt re  Rigidoporus lignosus, q u i  at
taq u e  l es rac i n es de l ' h évéa,  avec 
l ' e m p l o i  d ' u n  fo n g i c i d e  d e  la fam i l l e  
d e s  t r i azo l es ,  l e  c y p roco n az o l e .  U n  
autre composé d e  l a  même fam i l l e c h i 
m i q ue ,  l e  t r i ad i m é n o l ,  e s t  éga l em e n t  
effi cace .  Ce d e r n i e r  p résen te l ' ava n 
tage d 'être commerc i a l i sé  s o u s  fo rme 
d e  g ra n u l és, p l u s  fac i l es à ut i l i se r. P l u 
s i e u rs a u t res  t r i azo l es son t  e n  c o u rs 
d 'expér imentatio n .  

U n e  co l l ect i o n  d ' u n e  v i n gta i n e  d ' i so
l ats d 'o r i g i n e  très d i verse a été const i 
tuée pou r étu d i e r  la  v a r i a b i l i té  d u  
pathogène à travers l e  monde .  L' u n  des 
p re m iers object i fs est l a  m i se a u  po in t  
d 'un  test de  détect i o n  p récoce par  des  
m éthodes  s é ro l og i q u es ,  e n  c o l l abo
rat i o n  avec  l ' u n i té d e  d i ag n ost i c  d e  
l ' I N RA, à Versa i l l es .  

To uj o u rs d a n s  l e  c a d re d e  l a  l u tte 
c o nt re  l es m a l a d i es d e  rac i n es ,  u n e  
étude  s u r  l ' a rm i l l a i re a u  Gabon  a été 
m i se en p l ace,  avec la co l l aborat i o n  
d u  l aborato i re d e  myco log ie  de  l ' I N RA 
à C lermont-Ferra n d .  

Le  d e u x i èm e  g r a n d  v o l et d e s  re
c herches  menées par  l ' I RCA en  phyto-

1 / étude  de la réact ion  des c l ones  à l a  
L sa ignée e t  à l a  st i m u l at ion  about i t  à 
u ne typo log ie  c l o n a l e  fondée s u r  l 'act i 
v i té métabo l i q u e  du système la t ic i fère.  

Po u r  m ettre en é v i d e n c e  l ' i n té rêt de 
l ' a d a ptat i o n  du systè m e  de s a i g n ée 
- e n co c h e ,  fréq u e n ce ,  s t i m u l at i o n  -
a u x  c a racté r i st i q u es d e s  c l o n es ,  des  
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phosate o u  d ' i m azapyr  pou r  contrô l e r  
/ .  cylindrica s u r  l a  l i g n e  d ' h évéa s .  
L 'obj ect i f  est d e  m ettre a u  p o i n t  u n e  
tec h n i q u e  peu o n é re u se pou r  les  pet its 
p l an te u rs . • 

path o l og i e  c o n c e r n e  l a  p rotect i o n  
cont re l e s  m a l ad i es  fo l i a i re s .  Le  p ro
g ra m m e  p l u r i d i sc i p l i n a i re d ' ét u d e  d e  
l a  m a l a d i e  sud-amér i c a i n e  d e s  feu i l l es,  
due à Microcyclus ulei, se pou rsu i t  en  
G uyane et à Montpe l l ie r, à l ' u n ivers ité 
des sc iences et tec h n i q u es du Langue
doc ( U STL) . P l u s i e u rs facteu rs d e  rés is
tance hor izonta l e  ont  été ident i f iés .  

Pa r a i l l e u rs,  l es  d égâts p rovoq ués par  
Colletotrichum gloeosporioides d a n s  
l es p l a ntat i o n s  d u  s u d  d u  C a m e ro u n  
ont  sen s i b l ement  d i m i n u é  d ep u i s  l 'ap
p l i cat ion d e  la méthode de défo l i at ion  
a rt i fi c i e l l e  à l ' Et h re l .  La  m i se a u  po i nt 
de l a  m éthode d a n s  les  con d i t ions  éco
log iq ues  du G abon est en c o u rs .  Des 
attaq u es de  Corynespora cassiicola ont 
été s i g n a l ées dans des  p l a ntat i o n s  d u  
s u d  d u  Camero u n .  L a  p résence d e  ce 
pa ras i te ,  p a rt i c u  I i è rement  v i r u l en t  en 
Asie, n 'ava i t  pas  encore été observée 
s u r  l ' h évéa d a n s  c ette rég i o n  d u  
monde .  U n  p rogra m m e  d 'ét io l og i e  d u  
syn d ro m e  d e s  e n coches  sèc h es a été 
l ancé  avec le l a bo rato i re de v i ro l og i e  
d e  l ' I N RA à B o r d ea u x .  Les  p re m i e rs 
trava u x  con s i stent  à rec h e rc h e r, d a n s  
l e  l atex e t  l e s  écorces d e s  arbres fo rte
ment  affectés, u n  agent pathogène de 
l a  fam i l l e des v i ru s  ou  des v i roïdes .  • 

essa i s  sont s u iv i s ,  q u i  permettent  d 'étu
d i e r  c h a c u n  des  p a r a m ètres d e  l a  
s a i g n é e .  Les  rés u l tats obte n u s  e n  ce 
q u i  concerne l a  st i m u l at ion  mettent en  
év idence les  conc l u s i o n s  s u ivantes : 

- les  c l ones  dont  l 'act iv ité m étabo l i q u e  
d es c e l l u l es l at i c i fères  e s t  i n te n se,  
comme PB 2 3 5 ,  PB  2 60, PB  5/5 1 , né-
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cessitent peu de stimulations ; leur 
fonctionnement métabolique est natu
rel le ment activé ; 

- les clones intermédiaires, comme 
RRIM 600, GT 1 et, à un degré 
moindre, PR 107, ont un fonctionne
ment métabolique moyen ; des stimu
lations plus nombreuses sont néces
saires ; 

- pour les clones à métabolisme latici
fère plus lent, comme PB 217 et 
AVROS 2037, la stimulation a une im
portance capitale ; sans elle, ces arbres 

Nombre de stimulations annuelles en fonction de la typologie clonale. 

Année de saignée 

Al , A2 
A3 à A8 
A9 et suivantes 

Fonctionnement métabolique des laticifères 

rapide 

2 
4 
6 

moyen 

4 
8 

10 

lent 

8 
10 
12 

Système de saignée : saignée en demi-spirale tous les 4 jours, 6 jours sur 7 ;  st imulations à l ' Ethrel à 
2,5 % m.a. , sauf AVROS 2037 st imulé à 5 % ; 1 g de mélange appl iqué sur l 'encoche de la saignée. 

Diagnostic 
latex 

1 / étude biologique du système latici
L fère permet de comprendre les mé
canismes impliqués dans Je processus 
de production du latex, et donc d'opti
miser l'exploitation de l'hévéa. 

L'alimentation en sucre du système la
ticifère joue un rôle considérable dans 
son fonctionnement : le saccharose est 
à la fois la molécule initiale de la syn
thèse isoprénique et la molécu le qui 
fournit l'énergie nécessaire à cette syn
thèse. Le transfert du saccharose conte
nu dans la sève élaborée, à travers le 
plasmalemme des cellules laticifères, 
est donc un mécanisme essentiel. Il est 
extrêmement complexe et son étude 
met en œuvre, après l 'utilisation de 
molécules radiomarquées, une autre 
technique de pointe, l'électrophysiolo
gie. L'université Paris VI I  collabore à 
cette étude. Des expériences util isant 
cette technique sont en cours pour étu-
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ne peuvent exprimer leur potentialité 
de production de caoutchouc. 

D'une façon générale, les stimulations 
doivent être intensifiées avec l'âge des 
arbres. 

Ainsi, PB 235 sera stimulé de 2 à 6 fois 
par an par l'application de 1 gramme 
de produit stimulant à 2,5 % de 
matière active (m.a.), soit 50 à 150 mg 
d'éthéphon par arbre et par an. GT 1 
sera stimulé de la même façon 
4 à 1 0 fois par an (100 à 250 mg 
d'éthéphon par arbre et par an). Un 
clone de type PB 21 7 sera stimulé de 8 
à 12 fois par an (200 à 300 mg de m.a. 
par arbre et par an). Pour AVROS 2037, 
dont l'activité métabolique est très 
lente, la concentration du stimulant 
sera de 5 %, et ce clone recevra 400 à 
600 mg de m.a. par arbre et par an. 

En cas de saignée remontante en quart 
de spirale, il y a lieu d'adopter, quel 
que soit le clone, une concentration du 
stimulant de 5 %. • 

dier l'effet du traitement à l'éthylène, 
hormone végétale uti I isée pour stimu
ler la production, sur le plasmalemme 
des laticifères. 

Ces recherches ont contribué à l'élabo
ration d'un modèle biologique du 
fonctionnement laticifère. L'étude de 
certains paramètres de ce modèle a 
permis de mettre au point un diagnos
tic de l'état physiologique du système 
producteur de latex . 

Le latex récolté lors de la saignée est 
analysé. Quatre paramètres sont pris 
en compte. L'extrait sec reflète l'acti
v i té de régénération du caoutchouc 
entre deux saignées ; la teneur en sac
charose représente la quantité dispo
nible in situ de matière première né
cessaire aux synthèses cellulaires ; la 
teneur en phosphore minéral renseigne 
sur l ' activité métabolique du mil ieu ; 
les concentrations en thiols sont liées 
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aux mécanismes de protection mem
branaire et donnent des informations 
sur la stabi lité du l atex et le fonction
nement des cel lu les l aticifères. 

L'état physio logique - repos, activité 
norma le ou suractivité - du tissu l atici
fère et son aptitude à produire du l atex 
peuvent être éva lués au moyen de ces 
quatre pa ramètres. Ces informations, 
associées à des renseignements sur les 
caractéristiques agronomiques des par-

M ené depuis 1 986 avec la division 
d'agronomie, l e  programme 

d'éva luation des propriétés technolo
giques des caoutchoucs en fonction de 
leur origine c lona le commence à don
ner des résu l tats. Les c l ones éva lués 
sont les suivants : RRIM 600, GT 1 ,  
AVROS 2037, PB 21 7, PB 235, PR 1 07. 

Les caoutchoucs étudiés peuvent, en 
première approximation, être définis 
par trois descripteurs : un paramètre de 
consistance, dépendant du polymère ; 
un indice de vul canisation, à choisi r 
entre l a  vitesse et l a  densité ponta le ; 
une mesure de l 'oxydabi l ité, surtout 
discriminante pour les caoutchoucs de 
fonds de tasse. 

Consistance 

Les c lones étudiés se c l assent de façon 
identique pour l es caoutchoucs issus 
de l atex et de fonds de tasse. On dis
tingue trois groupes : l 'AVROS 2037, 
de consistance élevée, PB 21 7 et 235, 

L e séchage est une étape importante 
du processus de traitement du 

caoutchouc nature l à la p l antation : i l  
consomme beaucoup d'énergie et 
inf lue sur l a  qua l ité du produit fini. 
L'ana lyse théorique et expérimenta le  
des processus internes mis en jeu lors 
du séchage a été entreprise en col l abo
ration avec le l aboratoire de génie civi l 
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cel les, permettent de conc lure respec
tivement à leur sous-exp loitation, 
bonne exploitation ou surexploitation. 

En détectant très tôt les désordres phy
siologiques qui conduisent à l 'ineffica
cité des stimulations et à la baisse de la 
production, ce diagnostic aide le p l an
teur à conduire au mieux son exploita
tion . Déjà opérationnel ,  i l  est uti l isé 
dans des p lantations industrie l les, en 
Côte-d'Ivoire et au Cameroun. • 

de consistance moyenne, et les autres 
c lones, de consistance inférieure. 

Vulcanisation 
La maturation des fonds de tasse nivel le 
la va riabi l ité de ces propriétés. En ce 
qui concerne l es l atex, l es c l ones 
PB 21 7 et 235 sont caractérisés par des 
états de vu l canisation inférieurs asso
ciés à des vitesses de vul canisation plus 
faibles. 

Oxydabilité 
Les fonds de tasse « maturés » -
conservés en tasse - pendant t rente 
jours sont très disc riminants : les PRI 
(plasticity retention index) sont é levés 
pour AVROS 2037 et PR 1 07, faibles 
pour PB 21 7 et 235. 

En première conc lusion, il faut sou l i
gner que deux c l ones, PB  21 7 et 
PB 235, considérés pa r les physio lo
gistes comme essentie l lement diffé
rents, conduisent à des caoutchoucs de 
propriétés technologiques simil aires. • 

de l 'USTL, et a fait l 'objet d'une thèse. 
Un modèle mathématique est en cours 
d'é l aboration. Il met en évidence les 
phénomènes d'échange de matière et 
de cha leur  entre l es granu lés et l a  
phase gazeuse. Une fois complété, ce 
modèle  permettra une simul ation des 
phénomènes de séchage à l ' intér ieur 
d'une couche de granulés. • 
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A ux yeux des industr iels, le défaut 
majeu r du  caoutchouc nature l  est 

sa var i ab i l ité, l iée à son or ig i ne agr i 
cole.  L'u n  des objectifs des travaux de 
l ' I RCA est donc la maît r i se  de  la 
consistance et de l a  v i tesse de vu lcan i 
sation de ces caoutchoucs.  
Des études p récédentes ont  mont ré 
q ue l 'u t i l isation du su l fate d'hydraz ine 
a ugmente l a  consi stance Mooney des 
caoutchoucs à v i scosité stab i l i sée (CV) .  
A l ' i nverse, un pept isant aba isse l a  vis
cosité du  caoutchouc nature l .  Le d i su l 
fu re de d i -0-benzam idophény l  ( Pep
ton 2 2) ,  en d ispers ion aqueuse à 5 %, 
est très efficace, pu isque 0, 1 g par kg 

L e caoutchouc natu re l ,  su ivant son 
origine c lonale, son mode de récolte 

- sous forme de l atex ou de fonds de 
tasse - et le  t ra i tement sub i  à l ' u s i ne, 
p résente une var iat ion de v i tesse 
de p last i ficat io n .  Pour l 'éva l uer, t ro i s  
essais, d i fférant dans  l eu r  pr incipe, ont 
été effectués à part i r  de 29 caoutchoucs 
d'origi nes d iverses (Afrique, Asie) 
- mesu re de l ' i nd ice de rétent ion de 
p last icité entre une éprouvette (past i l l e  
de  caoutchouc brut) non viei l l ie e t  une 
éprouvette viei l l ie 30 mn à 1 40 °C ; 
- mesure du breakdown index, prenant 
en compte l 'énergie consommée et la 
cons istance Mooney avant et après 
mastication ; 
- ca lcu l d u  rapport entre les coup les 
de c isa i l lement, i n it ia l  et après 4 mn à 

U n appare i l ,  l ' é l a st i c i mètre, a été 
m i s  au po i n t  pou r  déterm i ne r, 

par  u n  essa i s i m p l e, les descr i pte u rs 
rhéo log iq ues d u  caoutchouc .  A l a  
d i fférence des a utres éq u i pements 
actuel s, l 'é last ic imètre soumet l 'échan
t i l lon  à une défo rmat ion l i néa i re en 
fonction du  temps (figure 1 ) .  

191  

d e  caoutchouc sec suffit à d i m inuer l a  
cons istance Mooney d e  1 0  poi nts. 

Les travaux su r l 'amél io rat ion de la  vi
tesse de v u l c a n i sat ion par  u t i l i sat ion 
d 'ammon i u m s  q uatern a i res on t  été 
poursu iv is .  Le nouveau prod u it reten u  
comporte u n  an ion d'acide gras. A la  
dose de 0,2 à 0,3 g par kg de caout
chouc sec, i l  amène l a  v i tesse et l 'état 
de vu lcan isation d 'un  caoutchouc CV 
au n i veau de ceux d ' u n  caoutchouc 
non CV, sans  réd u i re l e  temps de 
gr i l l age (temps de l atence avant le  dé
marrage de la réact ion de v u l ca n i sa
tion à 1 20 °C mesuré au  consistomètre 
Mooney). • 

1 00 °C, mesurés au consistomètre Moo
ney, après cond itionnement de l 'éprou
vette 5 mn à 1 00 °C. 

Les résu l tats montrent l 'étroite corréla
t ion entre les grandeurs mesu rées. Des 
i nd ustr ie l s  consommateu rs de caout
chouc natu rel ont suggéré d'approfon
d i r  ces travaux par la m ise au point de 
méthodes de mesu re permettant de d is
t i nguer l es processus de dégradat ions 
thermo-oxydantes et méca n iq ues, ces 
dern ières étant sans doute p lus  d i scr i 
m i nantes, en part i c u l ier  au  début  du 
ma l axage. La mesu re d u  temps de 
malaxage nécessa i re pour obten i r  u ne 
réduction de 1 0  points Mooney, actuel 
lement à l 'étude, pourrait être l ' une de 
ces méthodes. • 

La déformation à v i tesse constante est 
o bten u e  à l 'a ide  d ' u n  mote u r  pas  à 
pas, dont l e  mouvement c i rc u l a i re est 
transformé en mouvement de t rans la
t ion par une came en sp i ra l e  d '  Arch i 
mède. L'éprouvette est mou lée en u n  
cy l i ndre de 1 6  m m  de h auteur  e t  de 
d iamètre . Une tige mobi le  appl ique  l a  



Figure 1. Elasticimètre. Croquis. 
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déformation à l'éprouvette, enserrée 
par deux plateaux parallèles. La force 
développée pendant la déformation et 
la hauteur de l'éprouvette sont suivies 
par des capteurs. Les essais s'effec
tuent dans une enceinte thermostatée. 
Le pilotage des essais et la collecte 
des données sont informatisés. 

L'élasticimètre offre plusieurs possibi
lités quant aux modes de sollicitation. 
Le premier type de sollicitation, le 
seul étudié pour l'instant, est la mise 
en déformation simple à vitesse 
constante. Il comporte une phase de 
déformation, dont les paramètres va

riables sont la vitesse et le taux d'écra
sement, et une phase de reprise élas
tique, mesurée après suppression 
quasi instantanée de la déformation 
(figure 2). 

Les résultats expérimentaux de ces 
cieux phases permettent de définir des 
descripteurs rhéologiques, liés à la 
viscosité et à l'élasticité. ils apportent 
un complément d'information sur le 
comportement de mise en forme et de 
vulcanisation du caoutchouc naturel à 
partir de la gomme brute ou du mé
lange cru. Cela permet, en particulier, 
de prédire des différences de compor
tement entre caoutchoucs identiques 
selon les spécifications techniques 
internationales. Des corrélations ont 
été établies entre la reprise élastique, 
corrigée ou non d'un facteu1· lié à la 
viscosité, et le gonflement à la filière, 
mesuré sur extrudeuse au laboratoire. 

L'élasticimètre a fait l'objet d'un brevet 
déposé conjointement par l'IRCA et 
l'IRAP. • 

Figure 2. Courbe de déformation - reprise élastique. 
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Valorisation du 
caoutchouc naturel 

Domaines potentiels 
d'utilisation des l rprène 

0 Adhési fs et composi tes : 
formu lation Holt-Melts, 
assoupi  issement époxy, rubans 
adhésifs .  
0 Automobi le : supports 
é lastiques, tubes, Durit, ba la is  
essu ie-glaces, joints portes et 
pare-brise. 
0 Habi l lement, chaussures : 
confection texti le, art ic les à usage 
un ique, semel lerie, 
imperméabi l isation des cu i rs .  
0 Technologie i ndustrie l l e  : 
courroies, p ièces d iverses. 
D Pneumatiques : bandes de 
rou lement, beads compounds, 
pneus poids lourds, chambres 
à a i r  économiques. 
0 Revêtements : ébon i te, 
revêtements du rc is .  

Contribution au 
développement 

IRCA 

caoutchouc 

Val or i ser a u  m ieux  l e  caoutchouc 
natu rel est l ' un  des  object ifs de 

l ' J RCA. Les travaux de développement 
des caoutchoucs à bas poids molécu
l a i re, fi nancés par l 'O N U D I  dans le  
cadre de l ' J RRDB, sont l ' i l l u strat ion de 
cette volonté. 

L'lrprène 
Grâce à la soup lesse d u  procédé de 
fab r i cat ion des  l rprène de l ' J RCA, le  
nombre de produ its étud iés et  m i s  au 
po in t  s 'est accru . A ce jou r, tro i s  
groupes peuvent être d i st i ngués 
- les produ its secs ; ce sont l ' J rprène-C, 
LNR (/iquid natura/ rubber) originel s im
plement dépolyméri sé, et l ' J rprène-E, 
ELNR (epoxidized liquid natural 
rubber) dépol ymérisé et époxydé à 
un taux maximal de 45 % 

- les l atex d ' J rprène ; en fonct ion du  
procédé de  fabrication, i l  est poss i ble 
de souti rer des latex et de les stab i l iser 
pou r  les ut i l i ser en l 'état ; i l est égale
ment poss i b l e  d'obten i r  la même 
gamme de masses molécu l a i res et  de 
taux d'époxydation que cel le des pro
du its secs ; 
- les coupages ; le mélange, ou cou
page, d 'un latex de caoutchouc nature l  
modifié avec un  latex des champs pro
d u it un latex de po ly isoprène naturel, 
présentant une répart i t ion des masses 
molécu la i res modu lab le ; traité comme 
un latex cou rant, coagu lé, lavé, rédu it 
en gra n u lés et séché, i I donne une  
ba l l e  ana logue a ux  ba l l es de TSR 5 
(technica/ly specified rubber) ; cette 

E n Côte-d' Ivoire, l ' J RCA appuie le pro
jet de recherche-déve loppement du 

Go. Près de 1 000 hectares sont désor
mais pla ntés sur  les 1 500 prévus .  Un 
programme de recherche d'accompa
gnement pou r le ci nqu ième Plan hévéa 
est en cours, pou r adapter les tech
n iques hévé icoles au m i l ieu v i l lageois .  
Au Cameroun ,  u n  programme de co
opérat ion est développé avec l ' I nstitut 
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présentation a deux avantages, faci I ité 
de manutent ion et d ' u sage, aba i sse
ment du prix de rev ient. 

L'atelier pilote 
Après les prem iers essa i s  réa l i sés s u r  
l ' un i té expérimenta le de  Côte-d' Ivoire, 
des modif icat ions ont été apportées 
pou r  amél iorer le rendement et fac i l iter 
l a  condu ite des réactions. Ces transfor
mat ions,  q u i  concernent essent ie l le
ment l a  maîtr i se therm ique,  obtenue  
grâce à l 'addit ion d'un groupe de  réfri
gérat ion,  et l ' acq u i s i t ion de don nées 
par m ic roord i nateu r, fac i l iteront l 'ex
ploitation sem i- industr iel le de l 'atel ier 
p i l ote pou r fou r n i r  les échan t i l lons  
nécessa i res à l 'éva l uat ion i ndustr ie l le 
des produ its. 

Perspectives commerciales 
De nouvel les m i ss ions de prospection 
tec h n i q ue et commerc i a l e  ont été 
réa l isées en Amérique du Nord et en 
Eu rope. 
P l u s i e u rs compagn ies de pneuma
t iq ues éva l uent actue l l ement des 
1 rprène-C pou r amél iorer les cond i
t ions de m i se en œuvre et les proprié
tés dynamiques des mélanges u t i l i sés 
dans la fabr icat ion des bandes de 
rou lement et des ta lons (bead com
pounds). Les l rprène-C, q u i  ont un bon 
co l l ant (tack) et covu lcan i sent, pour
raient serv i r  éga lement à la confection 
des gros pneus de poids lourds. l i s  sont 
testés dans ce sens, et une campagne 
d ' i nformat ion sera entrepr i se auprès 
des manufactu riers européens. • 

de la recherche agronomique ( I RA) 
dans les domaines de la fert i l isation, la 
l utte contre les ma lad ies, l 'étude des 
systèmes de saignée en re lation avec le 
d iagnostic latex et .la technologie. 
Au Gabon, un accord l i e  le  départe
ment et le Centre d'appu i technique à 
l ' hévéacu lture (CATH) pour la condu ite 
d ' une recherche d'accompagnement 
des projets de développement en cou rs. 



Formation 

L'IRCA organise la formation, en 
France et à l'étranger, de nom
breux stagiaires. L'Institut a ac
cueilli récemment quinze Chi
nois, un Malais, trois Indiens, un 
Thaïlandais, deux Indonésiens, un 
Mexicain et trois Marocains. 

Les agronomes du département 
ont dirigé les travaux de re
cherche de quatorze étudiants 
préparant une thèse sur des sujets 
divers - embryogenèse soma
tique, microbouturage, etc. - en 
relation avec, en particulier, l'uni
versité des sciences et techniques 
du Languedoc et l'Institut national 
d'agronomie Paris-Grignon. La di
vision de technologie, quant à 
elle, a guidé les élèves de l'Ecole 
supérieure des industries du 
caoutchouc (lfoca) dans le choix 
de. leur thème de recherche et a 
suivi leurs travaux. 

Publications 
marquantes 

caoutchouc 

Une action avec le Rubber Research 
lnstitute of Nigeria (RRIN) est en projet. 

En Indonésie, le département met des 
experts à la disposition de l'Agricultural 
Agency for Research and Development 
Board (AARDB), à Sembawa, et du Di
rectorat General of Estate. Les enquêtes 
socio-économiques, conduites dans la 
région du sud de Sumatra, ont mis en 
évidence une demande croissante, de 
la part des planteurs non encadrés, 
d'accéder à des techniques et à un ma
tériel végétal performants. 

En collaboration avec des chercheurs 
indonésiens, un chercheur de l'IRCA, 
détaché auprès de l'lndonesian Planters 
Association for Research and Develop
ment (IPARD) sur la station de re
cherche de Sembawa, a participé à la 
conception et à la mise en place d'un 
centre modèle de traitement du caout
chouc en milieu villageois. 

En Thaïlande, les ingénieurs de l'IRCA 
travaillent avec les universités et le 
Rubber Research lnstitute of Thailand 
(RRIT). 

Au Brésil, deux agronomes du départe
ment œuvrent dans le cadre de la nou
velle structure nationale chargée de la 
protection de l'environnement et des 
ressources naturelles renouvelables 
(IBAMA), qui a repris les activités de 
Sudhevea. 

AURIA R., BENET J.C., COUSIN B., SAINTE
BEUVE J., 1989. Séchage du caoutchouc 
naturel en feuilles. Revue générale des 
caoutchoucs et plastiques, 66 (686) : 
63-75.

CARRON M.P., ENJALRIC F., LARDET L., 
DESCHAMPS A., 1989. Rubber (Hevea 

brasiliensis Müll. Arg.). ln Biotech
nology in agriculture and forestry, 
BAJAJ Y.P.S. ed., Heidelberg, Springer 
Verlag, p. 222-245. 

COMMERE J., ESCHBACH J.M., SERRES E., 
1989. Tapping panel dryness in Côte-
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L'IRCA effectue, en outre, de nom
breuses missions ponctuel les d'assis
tance et de coopération technique au
près des organismes de recherche et de 
développement, et des autorités natio
nales concernées par la profession : 
Société africaine de plantation 
d'hévéa, Société des caoutchoucs de 
Grand-Bereby en Côte-d'Ivoire, Heve
cam, Safacam au Cameroun, RRIN au 
Nigeria, Socfindo, Goodyear en Indo
nésie, RRIT, universités et industriels 
en Thaïlande, Institut de recherche sur 
le caoutchouc du Vietnam et Direction 
général�de l'hévéaculture au Vietnam, 
Direction générale des plantations 
d'hévéas au Cambodge, Gremial de 
Huleros au Guatemala, Corporaci6n 
Venezolana de Goïana au Venezuela, 
Fédération nationale des caféiculteurs 
en Colombie, etc. 

L'IRCA est également chargé du 
contrôle de la quai ité du caoutchouc 
naturel produit en Côte-d'Ivoire et 
au Cameroun. La mise en place, au 
début de l'année, en Côte-d'Ivoire, 
d'une base de données va permettre 
d'accéder à de nouvelles informations 
par l'analyse statistique des résultats. 
Les essais interlaboratoires se poursui
vent d'année en année, depuis 1975. 
lis ont pour objectif de vérifier la 
bonne concordance des méthodes et 
des résultats. • 

d'Ivoire. ln Workshop on tree dryness, 
Penang, Malaysia, 26-27 juin 1989, 
p. 83-89. Kuala Lumpur, Malaysia,
IRRDB.

D'AUZAC J., JACOB J.L., CHRESTIN H. éd., 
1989. Physiology of rubber tree latex : 
the laticiferous cel I and latex, a mode! 
of cytoplasm. Boca Raton, Etats-Unis, 
CRC Press, 470 p. 

EL HADRAMI 1., CARRON M.P., D' AUZAC 
J., 1989. Variabilité clonale du poten
tiel embryogène chez Hevea brasi
/iensis : relations avec les polyamines 



Réunions internationales 

Les chercheurs de l ' IRCA ont parti
cipé, en 1 989 et 1 990, à de nom
breuses manifestations en France et 
à l 'étranger. Outre les réun ions 
i nternationales mentionnées p l us 
haut, comme la conférence sur  le 
caoutchouc natu rel l iq u ide de 
l ' I RRDB à Abidjan en décembre 
1 989, citons : le meeting de l'ACS 
à Detroit en octobre 1 989, les Jour
nées franco-al lemandes su r  le  
caoutchouc, à Fre iburg ; le col 
loque organ isé par Monted ison en 
Belg ique su r  l a  rhéologie des 
caoutchoucs chargés ; le premier 
symposium franco-thaï sur l a  tech
nologie du caoutchouc naturel, en 
Thaïlande ; le sém ina i re de 
I' ASEAN sur les caoutchoucs indus
triels en Indonés ie ; la conférence 
i nternationale su r  le caoutchouc 
I RC 90 qui s'est tenue en j u i n  1 990 
à Paris ; le symposium su r  l 'en
coche sèche, en j u i l let 1 990 en 
Mala is ie .  L' I RCA était éga lement 
présent au col loque Appl ied Agri
cu ltu ra l  Research in Mechan i sed 
Farming in Tropical Areas, organ isé 
conjo intement par le m in i stère 
n igérian de la Science et de l a  
Technologie, le min i stère frança i s  
des Affai res étrangères et le C IRAD, 
à Lagos, en novembre 1 989. 

Quelques chiffres 

Origine 

Programme hévéa 

Missions 
d'appui 
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(PA) et les peroxydases (PO) des ca ls .  
Comptes rendus  des séances de I '  Aca
démie des sciences, série 3,  Sciences 
de la vie, 308 : 299-305 . 
E L  HADRAMI 1 . ,  MICHAUX-FERR I ERE N . ,  
CARRON M . P. ,  D'AUZAC J . ,  1 989 .  Les 
polyam i nes, facteu r  l i m itant poss ib le  
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CTFT 

bois et forêts 

L
es années 1989 et 1990 ont été marquées par la réorga
n isat ion du Centre technique forest ier tropical. C inq 
programmes ont été déf in i s, qu i regroupent l'ensemble 
des activités du département : agroforester ie, conservation 

des eaux et du sol ; aménagement forest ier ; amél iorat ion du 
matér iel végétal ; technologie du bois ; aquacultu re et pêche. 
Chaque chercheur, en France et out re-mer, est affecté à un 
programme. Le  directeu r  scientif ique du  département coordonne 
à la fois les programmes et les serv ices d'app u i  : b iométr ie, 
publications, documentation et formation. Chefs de programme 
et de service ont une responsabilité tant d'animation sc ientif ique 
que de gestion. 

L'ensemble des opérations sur conventions dépend dorénavant 
de l'adjoint au di recteur chargé des affa i res administrat ives et 
f inanc ières, le responsable du Bu reau des études techniques 
assu rant, avec les chefs de programme, la prospect ion, le mon
tage et le su iv i  des contrats. 

Le plan qu inquennal du CT FT (1989-1993 )  a été présenté à 
l'assemblée générale de la Conférence des responsables de la 
recherche agronomique afr icains (CORAF), en févr ier 1989, à 
L ibreville. Trois programmes ont été déf inis par les partenai res 
afr icains du département comme prior i tai res : l'agroforesterie, 
l'aménagement des forêts tropicales et l'amélioration du matériel 
végétal. 

Les activités d'agroforester ie  ont été centrées su r quelques 
thèmes préc is  et les I iens avec les autres départements du 
CIRAD, essent iels pou r ce programme, ont été renforcés .  I l  reste 
à préciser les relat ions avec les organismes partenai res du CTFT, 
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et plus particulièrement avec ! 'International Council for Research 
in Agroforestry (ICRAF) .  

Le programme aménagement des forêts tropicales a organisé en 
mars 1990, en Guyane, ! 'Atelier sur l'aménagement et la conser
vation de l'écosystème forestier tropical humide, qui a rassemblé 
des représentants de trente-quatre pays, pour faire le bilan des 
acquis et identifier les lignes de force des actions à entreprendre 
en matière d'étude de l'écosystème, de sa protection et de sa 
gestion .  Les opérations menées conjointement avec l'Institut 
national de la recherche agronomique (INRA), l'Institut français 
de recherche scientifique pour le développement en coopération 
(ORSTOM) et l'Ecole nationale du génie rural, des eaux et des 
forêts (ENGREF) seront développées. 

Le programme d'amélioration du matériel végétal concentre ses 
actions sur quelques espèces : les eucalyptus, le pin des 
Caraïbes, deux bois d'œuvre africains, Terminalia ivorensis et 
T. superba, les acacias de zone humide (notamment A cacia 
mangium), les espèces à usages multiples de zone sèche 
(Faidherbia albida, Acacia senegal, Prosopis). 

L'étude des microorganismes symbiotiques se développe en 
coopération avec l'ORSTOM, l'Institut de recherches en biologie 
et écologie tropicale (IRBET ) au Burkina Faso, l'Institut sénéga
lais de recherches agricoles (ISRA) et le CT FT-Côte-d'lvoire. 

Le programme technologie du bois a été réorienté en 1989 au 
profit des activités sur le bois « matériau » .  L'opération menée 
au Brésil, à Manaus, s'est achevée en 1990, son objectif -
acquérir une meilleure con n aissance des bois d'Amazonie -
étant atteint. Les recherches sur le bois « matière première » (cel
lulose, énergie, chimie) demandent à être précisées, notamment 
en ce qui concerne la part de l'enveloppe recherche dans leur 
financement. Le laboratoire de cellulose pourrait redéployer son 
activité au Congo, en liaison avec le programme de plantation 
d'eucalyptus mené par l'U nité d'afforestation industrielle du 
Congo (UAIC) . 

Le programme aquaculture et pêche a renforcé les recherches 
sur la biologie des espèces et les systèmes d'élevage, menées sur 
le centre de l'Institut des savanes (ID ESSA), à Bouaké, l'une des 
principales stations de recherche piscicole d'Afrique. La stagna-
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Effectif du département 

Budget enveloppe recherche 
Budget conventions 

Budget total 

CTFT 
bois et forêts 

t ion de la pisc iculture en mil ieu rural afr icain et le faible volume 
des opérat ions de développement qui en découle restent préoc
cupants pour l'équil ibre de ce programme. La coopérat ion avec 
les autres organismes français de recherche (ORSTOM, INRA, 
CEMAGREF) est importante mais demande à être structurée, au 
beso in par la réunion sur un même site des équipes travaillant en 
F rance métropol itaine. 

Les opérat ions du CTFT f inancées par des conventions ont prin
c ipalement pour thèmes l'aménagement des forêts tropicales et 
l'améliorat ion du matér iel végéta l (73 %), puis l'agroforester ie 
(11 %) et la technologie du bo is (11 %). Le nombre des interven
tions du CTFT sur contrats dans le Sud-Est asiatique a tendance 
à augmenter. A ins i ,  l 'année 1989 a vu le lancement d'une 
nouvelle opérat ion d'aménagement forest ier au Kalimantan, en 
Indonésie, et d'un programme d'améliorat ion végétale au Sabah, 
en Malais ie. • 

1 989 1 990 

236 234 

48 841 500 F 52 863 000 F 
32 73 1 500 F 2 7  588 000 F 

81 573 000 F 80 45 1 000 F 
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Au Burundi, l'agroforesterie 
contribue à la rénovation 
des boisements communaux, 
des plantations privées et 
des rideaux antiérosifs, clé 
de voûte du système agro
sylvo-pastoral. Buyenzi : 
diagramme d'occupation 
schématique des collines 
et des bas-fonds. 
Dessin de C. Seignobos 
in Le Burundi,  
collection Architectures 
traditionnelles, 
Editions Parenthèses. 

CTFT 
bois et forêts 

Agroforesterie, 
• 

conservation 
des eaux et du sol 

Le programme agroforesterie, conser
vation des eaux et du sol a été m i s  

en p l ace récemment .  Sa  c réat ion  
répond à l 'aggravation de l a  cr ise éner
gétique, à la  perte de fert i l ité croissante 
des sols, au  déboisement accéléré et, 
p lus  généralement, à la dégradation de 
l 'environ nement dans les pays i ntertro
p icaux .  Les chercheurs du CTFT ont, 
dès l a  fi n des années soixante-d ix,  att i 
ré l 'attention des gouvernements et  des 
ba i l leurs de fonds sur la  grav ité de l a  
s i tuat ion .  Mais i l  s'avère q u e  les reboi
sements  et  l es aménagements fores-
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t iers, i ndustr ie ls ou gouvernementaux, 
ne peuvent résoudre q u 'en partie ces 
prob lèmes.  La gest ion  de l ' arbre en 
part icu l ier et du m i l ieu en général doit  
être pr ise en charge par les popu l at ions 
e l l es-mêmes. Pou r  cela,  i l  est néces
sa i re d 'adopter de nouvel les mesu res 
adm i n i strat ives et lég i s l at i ves. Cher
cheurs et agents d u  déve l oppement, 
par a i l leurs, doivent mettre à l a  d ispo
s i t i on des com m u n a utés ru ra les des 
techno logies q u i  leur  sont rée l l ement 
adaptées.  C'est d a n s  ce sens que le 
programme d'agroforesterie ana lyse le  

fonct ion nement des systèmes 
agra i res, étud ie  les fi l i è res 
bois ,  propose de nouve l l es 
po l i t i q ues forest ières, amé-
1 iore l 'eff icacité de la  gest ion 
trad i t ionne l le  de  l 'env i ron
nement e t  met a u  po i nt de  
nouve l l es méthodes d'agro
forester ie : végéta l i sat ion et 

f ixat ion de d i spos i t i fs an t i -
éros i fs, rénovat ion  des parcs 

a rborés en fonct ion des i mpé
ratifs d 'une agricu l ture moderne 

ayant une prod uct ion souten ue, 
régénérat ion  de  so l s  dégradés à 

l 'a ide de jachères a rborées const i 
tuées de l igneux f ixateu rs d 'azote, 

c lo i son nement de l 'espace rura l  par  
des h a ies v ives . . .  L'opt i m i sat ion de 
ces techn iques passe par l 'amél ioration 
du matériel végétal ,  l 'u t i l isation rat ion
ne l l e  des i ntrants (y compr is  les sym
b i otes act i fs) ,  et la va l or isat ion des 
produ its récoltés. • 



Principaux résu ltats 

CTFT 
bois et forêts 

U ne meilleure connaissance de la 
consommation en bois - acquise 

par enquêtes auprès des populations -
permet de proposer des solutions pour 
la rédu i re : foyers améliorés, énergies 
de subst itution, préservation du bois 
de service (perches, bois de clôture) . 
Par a i lleurs, il est possible de doubler 
la product ion des savanes arborées 
soudano-sahéliennes en organisant la 
rotation des coupes, le passage du 
bétail et en limi tant les incendies à 
l'aide de pare-feu rustiques. 

En zone cotonnière, la mise en place 
de bandes d'arrêt enherbées isohypses 
et la réinstall ation du parc à Faidher
bia entre les bandes participent a u  
maintien de la fertilité des sols et favo
risent la fixation des systèmes cultu
raux maïs-coton. 

Dans le nord du Cameroun, des tech
niques d'implantation et de gestion de 
microparcelles privées de ligniculture, 
associant les arbres aux cultures et aux 
pâturages, ont été mises au point. 

Au Burundi,  où les paysans plantent 
annuellement près de quatre millions 

Conseil et expertise 

d'arbres à l'intérieur ou en limite des 
champs et des pâtures, l a  plantation de 
bandes d'arrêt et le pa i l lage des cul
tures diminuent l 'éros ion sur les par
celles de manioc. 

Plusieu r·s dizaines de k i lomètres de 
brise-vent d' Eucalyptus camaldulensis 
ont été plantées dans les pér imètres 
irrigués des fleuves Niger et Sénégal. 

Au Niger, les savanes de la Fayra ont 
été aménagées par des coopératives de 
bûcherons. Dans la région de Tillabe
ry, des alignements de pierres sont mis 
en place pour permettre à la végéta
tion de recoloniser les sols indurés. 

A Madagascar, depuis 1990, le pro
gramme participe à l'opération Agrofo
resterie et conservation des sols au lac 
Alaotra . 

Enfin, le programme a participé à la 
modification du code forestier au 
Niger, au  Togo et à Madagascar. Les 
nou velles législa t ions prennent en 
compte les méthodes traditionnelles de 
gestion des arbres. • 

Les chercheurs du programme d'agroforesterie ont effectué en 1989 et 1990 
de nombreuses missions pour définir des essais agroforestiers en station et en 
milieu rural, évaluer les potentialités agroforestières d'une région1 , mettre en 
place des enquêtes pour l'étude de la filière bois, établir des modalités de 
réforme de la législation forestière, apporter un appui technique dans la ges
tion conservatoire des terroirs . . .  Ainsi, dans le cadre du projet de la Banque 
mondiale sur l'énergie domestique, le CTFT, avec le SEED (Stratégie, énergie, 
environnement, développement), a participé à l'étu de des filières bois 
d'énergie dans quatre villes du Niger et a proposé une réforme du système de 
contrôle forestier et du régime de taxation du bois. D'autre part, il a réa l i sé, 
avec le OSA, une mission d'appui au  projet d'aménagement des bassins de 
Bafing et de Baie Mamou, en G uinée. 

( 1 ) PEGORIE J . ,  BONI J . ,  ÜUEDRAOGO J . ,  SANOGO A.,  5AWAD0GO P., SIRPE G. ,  ZERBO J . ,  
ZOUNDI J . ,  1 989. Potent ia l ités agroforest ières de la zone semi-aride du  Burk ina Faso. 
Na i robi, ICRAF, rapport AFRENA, 24, 1 1 8  p. 
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Perspectives 

Publ ications 
marquantes 

CTFT 
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L/ appui apporté aux structures natio
nales africaines en matière de suivi 

des filières bois et d'amélioration des 
législations forestières sera poursuivi, 
et la gestion des dispositifs agrofores
tiers progressivement confiée aux 
centres nationaux de recherche. Des 
recherches sur l'utilisation de l'arbre 
dans la gestion conservatoire du milieu 
seront lancées dans les pays où ce type 
de travaux n'existe pas encore. 
Les chercheurs du programme s'atta
cheront à développer les collabora
tions avec les autres programmes du 

BERTRAND A., 1989. Le paysan, le 
bûcheron, le commerçant et. .. le garde 
forestier. ln x• séminaire d'économie et 
sociologie rurales du CIRAD, Montpel-
1 ier, France, 11-15 septembre 1989, 
25 p. Montpellier, CIRAD-MESRU. 
BERTRAND A., 1990. Le bois-énergie et 
la situation et les perspectives de la 
gestion des ressources naturelles dans 
les pays du Sahel. ln Le développe
ment agricole au Sahel. Montpellier, 
CIRAD-DSA (coll. Les synthèses du CIRAD) 
(à paraître). 
BESSE F., 1990. Fichier technique de 
vulgarisation agroforestière (2• édition). 
Bujumbura, Burundi, ministère de 
l'Aménagement du tourisme et de 
l'Environnement, département des 
forêts, 99 p. 
DEPOMMIER  D., 1990. Propagation et 
comportement d'espèces à usages mul
tiples en haies vives pour la zone sahé
lo-soudanienne. ln Session sur la phy
siologie des arbres et arbustes en zones 
arides, Nancy, France, 20 mars-6 avril 
1990, 21 p. Paris, ministère de la 
Coopération et du Développement. 
HARMAND J.M., 1988. L'opération 
« pôles verts ». Plantations et brise-
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CIRAD, l'ORSTOM, le CNRS et les 
universités européennes. Leur activité 
dans les centres internationaux et les 
réseaux - réseaux arbres tropicaux et 
gestion des terroirs de la CORAF, 
financés par le ministère de la Coopé
ration et du Développement, et réseau 
de recherche agroforestière pour les 
basses terres semi-arides d'Afrique de 
l'Ouest (AFRENA-SALWA) de l' ICRAF 

- sera renforcée, afin de mieux coor
donner les recherches dans les pays 
d'environnement écologique et socio
économique proche. • 

vent irrigués expérimentaux dans la 
basse vallée et le delta du fleuve Séné
gal. Bois et forêts des tropiques, 218 : 
3-12 (paru en 1990). 

LOUPPE D., 1990. Faidherbia albida : 
Pour une sylviculture nouvelle ? La 
Lettre du réseau arbres tropicaux, 15 : 
11-13. 

MONTAGN E  P., 1988. Foresterie rurale 
au Sénégal. Le projet d'aménagement 
et de reboisement des forêts du centre
est (PARCE). Bois et forêts des tropiques, 
215 : 5-26 (paru en 1989). 

PELT IER R., EYOG-MATIG O., 1988. Les 
essais d' agroforesterie au Nord-Came
roun. Bois et forêts des tropiques, 217 : 
3-32 (paru en 1990). 

PELT I ER  R., EYOG-MATIG O. ,  1989. Un 
essai sylvo-pastoral au Nord-Came
roun. Bois et forêts des tropiques, 221 : 
3-23. 

SARRAILH J.M., GRIMALDI M., FRITSCH 
J . M., BEREAU M., 1990. L'opération 
ECEREX. Etudes sur la mise en valeur 
de l'écosystème forestier guyanais 
après déboisement. Le point sur les 
recherches en cours. Bois et forêts des 
tropiques, 219 : 79-97. 
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Le progra mme d'amén agement des 
forêts tropicales rassemble tro is  acti

vités trad it ion nelles du CTFT : l a  sylvi
cultu re, l'inventaire et l'exploita t ion ,  
menées surtout en forêt dense humide. 
Les objectifs d u  progra mme ont pr is  
forme lors de l'élaboration d u  plan à 
cinq ans  d u  CTFT, en tenan t  compte 
des faits su ivants : les 1·eboisements ne 
sont pas à même de pa 1 1  ie r, à eux 
seuls, le phénomène massif de défmes
tation, et ce, malgré la réussite de pro
jets industriels de plantation d'espèces 
à cro i ssan ce rapide, comme ceux du 
Togo (ODEF) ou du Congo (UAIC) ; les 
formations I igneuses de savane consti
tuent un potent iel vital pou r  les 
besoins énergétiques des pays souda
n o-sa hél iens, auxquels les peuple
ments a rt i ficiels, coûteux et peu pro
duct i fs, ne pou rront jama is  fa i re face. 

Les premiers résultats de la recherche 
sylvicole s u r  les peuplements natu 1·els 
de forêt dense sont actuellement dispo
n ibles, mais ne peuvent gé11é 1·ei- à eux 
seuls des opé1·at io 11s  d'a mén agement 
i n tégré, car  i l  s'agit avant tout de 
concilier les intérêts des communautés 
ru rales, des exploita nts forest iers, de 
l'Etat et des bailleu rs de fonds.  En  
outre, les schémas économiques et les 
techniques d'aménagement proposés 
doivent i m pérat ivement p1·end 1·e en 
compte les considérations d' 01·d 1·e éco
logique et environnemental.• 

Forêt dense humide de montagne, Nyungwe, 
Rwanda. Au centre, Newtonia buchananii. 
Photo N. Fauvet. 



Objectifs 

Principaux résultats 
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E n matière de sylvicu l ture des p lan
ta t ions ,  un  effort de synthèse des  

résu l ta ts acq u i s a été acco m p l i ,  per
mettant d'assurer une vei l le techn ique, 
pendant  q ue s ' i n ten s if ie l 'étude des 
peu p lements n at u re l s  de forêt et de 
savane, domai nes moins  con nus  ma i s  
porteurs d 'aven i r. 

Para l lè lement, en accord avec les pays 
concernés, les recherches en sylv icu l 
tu re des espèces à c ro i ssance rap ide  
( p i n s, euca lyptus) sont réor ien tées : 
l ' objectif de p roduct ion de pâte à 
pap ie r  est p rov i so i rement éca rté, a u  
profit d e  celu i  d e  l a  production d e  bo is  
d'œuvre, de bois  de service et  de bois 
de feu,  combinée à la restau rat ion des 
so ls .  Par a i l leu rs, l ' ut i l i sat ion d ' images 
sate l l i ta i res a été développée, au se i n  
de l a  dé légat ion  de té lédétect ion  d u  
C I RAD,  non seu lement pou r  souten i r  
et s i m p l i f ier  les travaux d ' i nventa i re 
forest ier à grande échel le, m a i s  auss i  
pou r  s u iv re et  q u ant i f ier  l 'effet de 
l 'act ion h u m a i ne sur les écosystèmes 
de forêt et de savane. 

Les moyens du  programme sont donc 
concentrés sur  l 'étude de la  forêt natu
rel l e, doma ine pr iorita i re. U n  d i spos it i f  
en cours d ' i nsta l lat ion a u  Ka l i mantan 
est  venu com p l éter le  réseau expér i 
menta l d 'essa i s  d 'Afr i que  et d '  Amé
r ique  l a t i ne .  A présent, l 'object if  
majeur est d 'éta b l i r  le b i l an  des résu l 
ta ts  d i spo n i b les, même s ' i l s  ne  sont  
que provisoi res, afin de concevo i r  des 
d i spos i t i fs de deuxième générat ion . A 
p lus  long terme, et conformément aux 
recomm a n d at ions  de I '  Ate l ie r  su r 

L a p roduct ion effective des p r i n c i 
pales formations forestières d e  Côte

d ' Ivo i re a été q u ant i fiée et le ga i n  de 
production apporté par les tra i tements 
sylvicoles m i s  en évidence. La modél i
sat ion de la croissan ce des peu p le
ments de forêt sempervi rente permet 
d 'étab l i r  les prévis ions de production à 
moyenne échéa nce.  Ces résu l tats ont  
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l ' aménagement et l a  conservat ion de 
l 'écosystème forest ier tropical  h u m ide, 
o rgan i sé à Cayen ne en mars 1 990, 
seront const i tués des éq u i pes et 
des p rogram mes p l u r i d i sc i p l i n a i res, 
capab les de m ieux appréhender, par  
une démarche g loba le, les  facteurs de 
l 'environnement. 

Enfin, l 'étude des formations l igneuses 
de savane, encore récente, sera renfor
cée à la faveur des projets de dévelop
pement appelés à se mettre en p l ace. 

Le programme a orienté sa stratégie et 
s'est organ isé en fonction de ses nou
veaux objectifs scientif iques. Dans u n  
prem ier temps, les activités ponctuel les 
d 'expert ise seront réd u i tes au p rofit 
d ' i nterventions plus constructives, sol
l ic itées par les organ ismes nationaux et 
i nternat ionaux.  C'est en ce sens que le 
p rogra m me contr i bue d i rectement à 
l ' éta b l i ssement des P l a n s  d ' act ion 
forestiers tropicaux (PAFT) et  partic ipe 
aux nombreux réseaux et groupes de 
trava i l . m i s  en p lace. 

En m at iè re d 'orga n i sat ion i nterne, l e  
program me favorise les échanges entre 
chercheurs en poste à l 'étranger : m is
s ions  i n ter-pays ( B rés i l ,  G uyane et 
Côte-d ' I vo i re en j u i n  1 989 )  et sém i 
na i res e n  F rance (dendrométrie et syl
v icu l ture des p l antations en septembre 
1 989, tra itement i nformatique et in ter
prétat ion des données de forêt natu
rel l e  en septembre 1 990) .  Par a i l leu rs, 
la formation des chercheu rs est encou
ragée, et cinq d 'entre eux sont engagés 
dans un trava i l  de thèse. • 

montré quels  sont les facteurs de dyna
mique de peuplement les mo ins  bien 
maîtrisés, l a  mortal i té natu rel le, notam
ment,  dont  l 'étude const i tue doréna
vant  l 'axe priorita i re des recherches. 
Au  Sén éga l ,  l ' étude du m ass i f  de 
Kou m pentoum, formation l igneuse de 
savane, débouche s u r  u n  prem ier 
exemple de plan d'aménagement dans 
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u n  contexte part icu l ièrement d i ffic i le .  
Tou jours a u  Sénéga l ,  dans le  cadre 
d ' u n  projet  f i n a n cé par  l a  CCE,  
l es chercheurs de l ' I SRA et d u  CTFT 
éva l uent la prod uct iv i té de d i fférentes 
formations I igneuses et herbacées. 
L'étude des peuplements art i fi c ie l s  et 
la modé l i sation de leur  cro issance ont 
abouti à l 'é laboration de tables de pro
duction (modèles de sylvicu lture) pour 
le fra m i ré, Terminalia ivorensis, et 
le samba,  Triplochiton scleroxylon, en 
Côte-d ' I vo i re .  La monogra p h i e  de 
l 'okoumé, Aucoumea klaineana, q u i  
v ient  d e  pa raître, const i tue u n  b i l a n  
généra l des conna issances sur  l 'espèce 
et, p l u s  part i c u l ièrement ,  des re
c herches en trepr ises en p l a ntat ion et 
en forêt nature l le .  L'Organ isation in ter
nat iona l e  des bois tropicaux (OI BT) a 
f inancé une  synthèse des résu l tats sur  
les tec h n iques de p l antat ion par  enr i 
ch issement en Afrique et  en Amérique 
trop ica le.  Enfi n ,  un b i l a n  des règles de 
sy lv ic u l t u re pour  les  p r i n c i pa les 
espèces de bois d'œuvre, en cours de 
réa l i sat ion, sera pub l ié  en 1 99 1 . 
Le tra itement visuel  et nu mérique des 
images satel l i ta i res a été m is  au po in t  
pou r  l 'étude du  paysage forestier dans  
l a  région de Sorondian,  a u  Ma l i ,  avec 
l e  concours de l ' I nst i tut géograph ique 
nat iona l  ( I G N) et de / ' I nventa i re fores
t ier nat ional  ( I FN ) .  L'étude de l 'effet de 
l 'action huma ine, défr iches et exp lo i ta
t ion ,  en forêt dense, au Sabah ,  fa i t  

L e p rogram m e  d 'aménagement  fo
rest ie r  part i c i pe a u  résea u a rb res 

trop icaux et a pour mandat de mettre 
sur p ied, dans  le  cadre de la CORAF, 
u n  réseau de recherche sur  les forêts 
naturel les .  
Pa r a i l l eu rs ,  l es c hercheurs d u  p ro
gramme sont coa n i mateurs du  groupe 
nat iona l  frança is  du  programme MAB 
(Man a n d  B i osphere) et d u  grou pe 
Régénération de l a  forêt tropica le (51 -
07-05)  de l ' U n io n  i n ternat iona l e  d es 
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appel aux  mêmes tec h n iques de télé
détect ion .  Cette opérat ion est menée 
en col la boration avec l ' I RAT, l ' I G N  et 
le Centre na t iona l  d 'études spat ia les 
(CNES) .  L'adaptation des techn iques de 
cartograph ie  et de sondage stat ist ique 
aux  cond it ions de forêt dense hum ide 
de montagne a perm is  de réa l i ser u ne 
prospection f lor ist ique au sei n  du mas
s i f  de Nyu ngwe, au Rwanda,  grâce à 
u n  fi nancement de l a  Ca isse centra le  
de  coopérat ion économique (CCCE) .  

Les ressou rces d i spon i b les pou r  appro
vis ionner en bois de feu les pr inc ipa les 
agg lomérations du N iger peuvent être 
est imées à l 'a ide des protocoles prag
matiques récemment m is  au poi nt dans  
l e  cad re d u  p rojet d 'éne 1·g i e  domes
t ique f inancé par la Banque mond ia le .  

Afi n de défi n i r  les  cond i t ions  tec h
n iques d 'une valor isat ion du rable des 
ressou rces nature l l es, le CTFT a étud ié 
l 'effet de l 'ex p l o i ta t ion  forest iè re s u r  
l 'environnement en Indonésie, pour  J e  
compte de l ' U n ion i nternat iona le  pour  
l a  conservation de l a  nature (U ICN)  et 
de la Banque as iat ique de développe
ment (AD B) .  

S igna lons que l a  p l u part des  opérat ions 
en forêt n a t u re l l e  (d ispos i t i fs de 
recherche, télédétect ion . . .  ) ont pu être 
réa l i sées grâce à l 'appu i f inanc ier  du  
Fonds forest ier  na t iona l  ( F F N )  d u  
m i n i stère de I '  Agri cu l t u re e t  de l a  
Forêt. • 

orga n i smes de recherche forest ière 
( I U FRO).  I ls part ic ipent éga lement au 
gro u pe Ecologie de l ' U IC N ,  et sont 
membres du  com ité d'experts de télé
détect ion (Comm iss ion  de coord i na 
t ion  de l a  recherche dans  l e s  DOM
TOM et m i n istères de l a  Recherche, de 
la Coopérat ion et des Affa i res étran
gères) et du  com ité de rédaction de l a  
revue Sécheresse, science et change
ments planétaires de I '  A U PELF- U R E F  
(Assoc ia t ion  des u n ivers i tés pa rt i e l -
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lement ou entièrement de langue fran
ça ise - U n ivers i té des réseaux d'ex
pression française). 
Le CTFT coopère d i rectement  sur le 
terra i n ,  notamment en Guyane, avec 
! ' INRA, l 'ORSTOM, l ' ENGREF, le l abo
ratoire de botan ique tropicale de l ' un i 
versité Paris VI  e t  le programme Eco
trop du CNRS. 
L' I G N  est l ' u n  des pr i nc ipaux  parte
na i res techn iques en matière de télédé
tect ion ,  l ' I FN  et l 'Office nat iona l  des 
forêts (ONF) en matière de foresterie. 
Les chercheurs du programme ont des 
re la t ions  sc ient i fiq ues avec l ' U ICN  
(programme forêts tropica les) et, dans 
une moindre mesu re, avec Tropenbos 
( Pays-Bas) et l ' u n i vers i té de Madr id 
(Escuela de Montes) . Des contacts per
manents sont ma in tenus avec l ' i n terna-

L e CTFT a part ic ipé aux programmes 
de rebo isement à grande éche l l e, 

q u i  ont pr is fi n en décembre 1 989 au 
Togo et en j u i l let 1 990 au Burundi ,  et 
le premier projet nat ional d'aménage
ment de la Gu i née forest ière, fi nancé 
par la Banque mond ia le, a été confié 
au département, en co l l aboration avec 
la soc iété a l lemande Forst-Consul t .  
Le programme d'aménagement fores
tier fournit  les données nécessai res à l a  
gest ion  sy lv ico le  des  p l a n tat ions  de 
bois d'œuvre de l a  Sodefor en Côte-

L a d i sproport ion ,  i n év i tab le ,  entre 
l es moyens du programme d'amé

nagement forest ier  et les enjeux que 
représente l a  forêt t rop ica le  i m pose 
des cho i x  à court et moyen terme.  
Dans  u n  prem ier temps,  l ' app u i  a ux  
organ ismes nat ionaux de recherche et 
de développement sera renfo rcé, 
nota m ment  en  Afr iq ue, en fa i s an t  
i nterve n i r  des  équ i pes p l u r id i sc i p l i 
na i res et en mu lt ip l i an t  le partenar iat .  
Le programme part ic ipera activement 
a ux  débats i nternat i onaux  dans  le 

207 

t i ona l  l ns t i tute for Env i ronment and 
Deve lopment ( I I ED)  de G rande- B re
tagne et le Wor ld Resou rces l n st i tute 
(WRI )  aux Etat- U n i s .  Outre-mer, les  
organ i smes de recherche et  de déve
loppement avec lesque l s  coopère l e  
programme sont mu l t iples : l ' l n st i tuto 
Nac iona l  de Pesqu i sas de Amazon ia  
( I N PA) à Manaus  ( B rés i l ) ,  l a  Soc iété 
pour le développement des plantations 
forestières (Sodefor) en Côte-d ' Ivo i re, 
l e  Cent re na t iona l  de la recherche 
app l i q uée au  déve loppement rura l  
( FOF IFA) à Madagascar, I '  As ian l nstitu
te of Tech no logy (AIT-S EAMEO) en 
Thaïlande, etc. 
Les partena i res i ndustr ie ls sont pour l a  
p lupart des  entrepr ises d'exp lo i tat ion 
forest iè re : Rougier, Landwood . . .  en  
Afr iq ue, l n nopr i se Corporat ion ,  PT. 
l n hutan i  1, L i ks i n-VMH . . .  en Asie. • 

d' Ivo i re, et des p lantat ions papet ières 
de l 'UAIC au Congo. A Madagascar, le 
département appu ie Je  programme de 
gest ion de p l a ntat ions de p i n s  mené 
par  l a  Fana lamanga et  le service ma l
gache des eaux et forêts, avec l 'a ide du 
Fonds d'a ide et de coopérat ion ( FAC) . 
Enfin ,  à la demande de l ' IRHO et de la  
Sodepa lm ,  Je  CTFT a fou rn i  les é lé
ments techn iques pour les p lantations 
d' Acacia mangium mi ses en p lace en 
Côte-d ' Ivoi re afin de rétab l i r  l a  fert i l ité 
des sols. • 

cad re de I '  1 n ternat i ona l  Trop ica  1 
T imber  Organ i za t ion  ( I TTO), de l a  
CCE, d e  l a  FAO.  I l  s'attachera à déve
lopper les études dans  les doma i nes 
de l 'économ i e  et de  l 'éco log ie  et à 
pou rsu i vre l 'effort de synthèse des 
résu ltats ,  ou t i l i nd i spensab l e  pou r 
réorienter rapidement l es recherches. 
E nfi n ,  les actions de développement 
démonstratives, assu rées de fi n ance
ments pérennes et i ntégrant  des 
recherches d'accompagnement à long 
terme, seront priv i l ég iées. • 
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Missions d'appui et d'expertise 

0 Contribution à l'élaboration des 
plans d'action forestiers tropicaux 
de la FAO et des principaux 
bailleurs de fonds internationaux : 
au Zaïre en 1989 et en Guinée
Bissau en 1990, sur financement 
de la Banque mondiale ; 
au  Congo ' en 1 990 avec l'appui 
du FAC. 

0 Analyse des conditions 
techniques et socio-économiques 
de relance des activités forestières 
en Guinée, au Sabah (Malais ie), 
en Indonésie, au Cameroun 
et à Mayotte. 

0 I dentification et formulation 
de projets forestiers dans les pays 
de l'lnter-Governmental Authority 
on Drought and Desertification 
( IGADD), avec le soutien de la 
CCE ; au Maroc, avec la Banque 
mondiale ; au Gabon, avec le 
FAC ; au Sabah,  avec le F FN  
e t  l'IGN. 

0 Faisabilité de projets forestiers 
en Mauritanie, en I ndonésie 
et  à la Réunion. 

( 1 ) ESTEVE J., 1 989. Plan d'action des 
forêts tropicales au Congo. Document 
d'orientation. Rome, FAO, 39 p. 
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ARBONN I ER M. , 1 990. Etude d'une sa
vane graminéenne et forest ière en vue 
de son aménagement. Cas de Koum
pentoum (Sénégal) . Thèse de doctorat, 
Sciences naturelles, Biologie forestière 
et végéta le, univers ité Nancy 1, 1 91 p. 

BOU I LLET J . P. ,  ANDR IAN IR INA G . ,  1989. 
Principaux résu l tats des recherches sur 
Pinus kesiya et Pinus patula à Madagas
car. Antananarivo, DRFP-FOFIFA, 45 p. 

BRUNCK F., GRISON F., MAITRE H . F., 1 990. 
L'okoumé. Aucoumea klaineana Pierre . 
Monographie. Nogent-sur-Ma rne,c1RAD
CTFT, 1 02 p. 

BURGESS P. F., LAURENT D., 1989. Sma l l  
scale technica l ass i stance to  forest 
management in I nclones i a .  The fores! 
management practices of PT. Kayu 
Lapis, lnclonesia. ADB, Min. of Forestry 
of lnclonesia. Gland, Suisse, UICN, 11 0 p. 

(AZET M., 1989. Bi lan des recherches 
menées depuis 1972 s u r  les espèces 
locales et introdu ites (hors Eucalyptus) 
dans l a  zone centre-ouest du Sénégal. 
Stations de Bambey et Bancl ia .  Dakar, 
ISRA, CIRAD, 42 p. 

DUPUY B., DouMBIA F., 1 990. Etudes sur 
la croi ssance d u  samba, Triplochiton 
scleroxylon, en plantation. Tables de 
production provisoires. Abidjan, CTFT
Côte-cl'lvoire, 37 p. 

DUPUY B., MILLE G. ,  1 990 . Les planta
t ions à vocation de bois d'œuvre en 
forêt dense humide africa ine .  ln Inter
national Workshop on la rge sca le refor
estation, Corvalis, Oregon, Etats-Unis, 
8- 10 ma i .  Nogent-su r-Marne, CIRAD
CTFT, 12 p. 

FAUVET N ., PAIN-ORCET M., NARBONI P., 
1990 . Forêt naturelle de Nyungwe. 
Inventaire de prospection. 1. Description 
de la zone d'aménagement. Méthode et 
réalisation de l'inventaire. I l .  Présenta
tion des résultats. Nogent-su r-Marne, 
ministère de l 'Agriculture, de l'Elevage 
et des Forêts du Rwanda, CIRAD-c1n, 
tome 1 :  77 p. ; tome I l : 1 49 p. 
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J EANJEAN H ., 1990. Etat de Sabah, Mala i
sie . Carte des états de su rface du cou
vert végétal au 1 /50 000. CN ES, IGN,  
CTFT. Paris, CIRAD (à paraître). 

MA ITRE H . F. , 1 990 . Recherches su r  la 
dynamique des peuplements a rborés en 
vue de défin i r  une sylviculture assurant 
la conservation et la production 
durables de l'écosystème forestier tropi
cal humide. ln X IXe congrès mondial de 
l ' 1 u F Ro, Montréa l ,  Canada, 5-11 août 
1990, 1 5  p. Nogent-su r-Marne, C IRAD
CTFT. 

MALAGNOUX M., MI L L E  G . , 1 989. Les 
plantat ions d'enr ich i ssement en forêt 
dense h umide.  Synthèse des résultats 
d'Afrique et d'Amérique latine (éd ition 
en angla is ,  frança i s  et espagnol). 
N ogent-su 1·-Ma rne, JOFCA, C I RAD-CrFT, 
75 p. 

MALLET B., Tuo N . ,  1 989. Evolu t ion 
récente des techniques de dévita l i sation 
des essences seconda i res de la forêt 
naturelle en Côte-d'Ivoire. ln Séminaire 
de l'1 u FRO, Herbicides et foresterie, 
22-26 ma i 1989, Nancy, France, 8 p. 
Abidjan, CTFT-Côte-d'lvoi re, CIRAD. 

MENG IN-LECREULX P., 1990 . Simulation 
de la croissance d'un peuplement de 
forêt dense : le cas de la forêt de Yapo 
(Côte-d'I voire) . Abid jan, CTFT-Côte
d'lvoi re, Sodefor, 55 p. 

MILLE G. ,  1989. Etude des secteurs 
reboisement et foresterie ru rale. Plan 
cl' action forest ier  t ropica l du Zaïre. 
F inancement de la Banq ue afr ica ine 
de développement. Nogent-su r-Marne, 
CIRAD-CTFT, l 'e part ie : 5 1  p. ; I l°  partie : 
1 34 p. 

PAI N-ORCET M., LE MEN M., BOUREAU 
J.G., 1989. Télédétection spatiale et in
venta i res forestiers. Nogent-sur-Marne, 
IGN, IFN, CIRAD-CTFT, 75 p. 

SCHMITT L . ,  1990. Etude des peuple
ments naturels en forêt dense guya
naise. Présentation des premiers résul
tats obtenus cieux années après 
application des trai tements sylvicoles. 
Kourou, Guyane, CI RAD-CTFT, 25 p. 



Prélèvement de nodules racinaires 
sur Acacia mangium au Sabah. 
Photo O. Souvannavong. 
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Amél ioration 
du matériel végétal 

L e CTFT a pr is  une part active à l a  
p rospect ion e t  l 'éva luat ion des  res

sources génét i ques des espèces fores
t i è res trop ica les, dans  l 'ensem b le  
mécon n ues et caractér i sées pa r  une  
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grande var iab i l ité i ntraspéc ifi que. I l  a 
pu a ins i  exploiter rap idement les qua l i
tés de certai nes espèces, l 'euca lyptus 
par exemp le .  La découverte récente 
des poten t i a l i tés rema rquab les de 
I '  A cacia mangium en  p l a ntation  
montre q ue, même a u  n iveau spéc i 
fique, l a  prospection garde u n  i n térêt. 
Les act ions entrepr i ses ont permis de 
repérer, pour les pr i nc ipaux objecti fs, 
les espèces les p l u s  app ropr iées .  
S i ,  dans les premières phases de sélec
t ion ,  l 'exp lo i tat ion de la var i ab i l i té 
nature l le  a donné des résu ltats i n téres
sants, pa rfo i s  spectacu l a i res, i l  est 
deve n u  n écessa i re, pou r progresser, 
d'orienter les recherches vers l 'amél io
rat ion  génét i q ue des espèces, ce q u i  
imp l i que, pou r  chacune d'entre e l l es, 
des études p l u s  approfond ies et des 
tec h n i q ues p l u s  é l abo rées, donc des 
moyens  h u ma i n s  et matér ie l s  p l us 
importants. En conséquence, le p lan  à 
c inq  ans du CTFT a p révu de concen
trer l 'activ ité du programme sur quatre 
groupes d'espèces : les euca lyptus, l es 
espèces à usages mu l ti p les, les espèces 
prod uctr ices de bo is  d 'œuvre et les  
p ins  trop icaux. 
Les travaux du  CTFT sur  les euca lyptus 
sont exem p l a i res. l i s  ont perm i s  l e  
déve loppement  d ' u ne remarq u ab le  
forester ie c lona le  au  Congo. Depu is ,  
ces rés u l tats ont été repr is a u  B rés i l  
et en Afr ique du  Sud. Les espèces pr in
c i pa l es sont  Eucalyptus urophylla 
en espèce pure ou en hybridation avec 
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E. grandis et E. pellita, et E. camaldu
lensis. L'object i f  est de produire du 
bois de tr i turat ion et des poteaux en 
zone humide, du bois de feu et de ser
vice en zone sèche. 

Les espèces à usages multiples oc
cupent une place croissante dans les 
projets de développement .  Ce sont, 
pour la plupart, des espèces fixatrices 
d'azote par symbiose avec des micro
organismes. Les espèces principales 
sont Acacia senegal, Faidherbia albida, 
Prosopis spp. en zone sèche, et Acacia 
mangium, A. auriculiformis, A. crassi
carpa en zone humide, où ces espèces 
peuvent remplacer les eucalyptus, tout 
en favorisant la restauration des sols. 

Les essences productrices de bois 
d'œuvre ont bénéficié des premiers 
efforts de plantation. Actuellement, 
l' ut i l isation d'u n  matériel végétal plus 
performant est nécessaire pour amélio
rer la faible rentabilité des plantations. 
Les principales espèces sont les 
espèces de bois d'œuvre africaines, 
notamment Terminalia ivorensis (frami
ré) et T. superba (limba ou fraké), aux
quelles le CTF T  a déjà consacré de 
nombreux travaux. Le teck ( Tectona 
grandis) et le Cmelina arborea seron t  
également étudiés. 

Les premiers plants i ssus de croise
ments réali sés au Congo ont fourni 

u ne première estimation des paramètres 
génétiques permettant de définir plus 
précisément u ne stratégie de sélection 
récurrente réciproque (f. urophylla 
x E. grandis et E. urophylla x E. pellita). 
De nouveaux indiv idus sélect ionnés 
v iendront enrichir la collect ion de 
clones util i sés en plantat ion i ndustri
elle. Cent c i nquante croisements ont 
été réalisés et seront mis en place en 
1 99 1. 

2 1 0  

Les pins tropicaux, surtout Pinus cari
baea, comptent parmi les espèces les 
plus plantées. 

Le CTF T accorde une  grande impor
tance à la mise au point d'outils pour 
raccourcir le cycle d'améliorat ion et 
accélérer la propagation des génotypes 
performants : méthodes de sélection 
précoce, induct ion de la floraison, 
multiplication in vitro. La diversité 
génétique est évaluée à l'aide de mar
queurs génétiques. 

L'étude des symbioses forest ières s'est 
auss i  considérablement développée, 
ces dern ières années, avec la création 
du labmatoire de biotechnologie des 
systèmes symbiotiques forestiers tropi
caux (BSSF T), laboratoire commun 
avec l'ORSTOM, qui réu nit, dans un  
même programme, des microbiolo
g istes, des physiologistes et des fores
tiers du CNRS, de l'un iversité Paris VI I ,  
de l'ORSTOM et du CIRAD. 

Enfin, la volonté de déploiement des 
act iv i tés vers l'Asie du Sud-Est, qui  est 
actuellement la région forest i ère la 
plus active, s'est concrétisée en 1989 
par la mise en place d' u n  projet 
d'améliorat ion et de product ion de 
semences, avec l 'une des principales 
compagnies forestières du Sabah, en 
Malaisie. • 

Les résultats des essais de descen 
dances d' E. uroph ylla (provenance 
mont Lewotobi), installés en G uyane 
en 1985 et au Congo en 1986, concor
dent quant au classement des descen
dances, con firmant la faiblesse des 
in teractions génotype-rn i I ieu malgré 
une  grande disparité des conditions 
agroclirnatiques. La mise en place de 
parcelles pour conserver les meilleures 
provenances d' E. urophylla a été pour
suivie en G uyane. Des famil les de p lu
sieurs provenances d'espèces util isées 
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en hybridation ont également été ins
tallées pour compléter le dispositif de 
sélection guyanais. 

Parallèlement, l'étude de la diversité 
d' E. urophylla par électrophorèse des 
isoenzymes a été lancée, en collabora
tion avec le laboratoire de génétique 
des populations de l'ENGREF. 

A Madagascar, où les eucalyptus oc
cupent plus de 700 000 hectares, 
les travaux d'amélioration génétique, 
conduits avec le FOFIFA, ont été inten
sifiés pour répondre à une demande 
du projet de la Fanalamanga. Le 
programme est axé sur la propaga
tion clonale d'hybrides sélectionnés 
d' E. robusta x E. grandis, produits par 
croisements contrôlés. Un plan factoriel 
intéressant dix E. robusta femelles et 

A partir de l'important  matériel végé
tal obtenu lors des prospections 

réalisées dans le Queensland  et  en 
Papouasie-Nouvelle-Gui née avec la 
Commonwealth Scientific and I ndus
trial Research Organ i zation (CSIRO, 
Australie), en 1986 et 1988, des ver
gers à graines de familles de deux 
des meilleures provenances d' Acacia 
angium (Claudie River et Oriomo) ont 
été mis en place en Côte-d'Ivoire et en 
Guya ne. Par ailleurs, les premiers 
essais sur A. crassicarpa, réalisés par le 
CTFT-Côte-d'lvoire, ont révélé l'intérêt 
de cette espèce, qui semble surpasser 
A. mangium dans certaines conditions. 
Enfin, des vergers de familles très com
plets ont été insta l lés a u  Sabah, en 
Malaisie, dans le cadre du projet PISP 
(Plant  lmprovement and Seed Produc
tion ) ,  pour A .  mangium, A. auriculi
formis et A.  crassicarpa. Ils représen
tent actuellement, pour ces espèces, la 
meilleure base génétique existant sur 
le terrain. 

En zones sèches, les prospections  de 
Faidherbia albida effectuées de 1984 à 
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quatre f. grandis mâles a été réalisé. 
Une grande serre de bouturage est en 
cours d'installation à la Fanalamanga. 

E n  zones sèches, et plus particulière
ment au Burkina Faso, en coopération 
avec l'IRBE T, l'évaluation et la sélec
tion d' E. camaldulensis se sont pour
suivies dans les vergers à graines de 
familles, mis en place à partir de 1985. 
Les vergers à graines de clones ont été 
étendus. 

Au Sénégal, le transfert réussi des tech
n iques de greffe a permis d'installer, en 
1990, deux vergers à graines de clones 
d' E. camaldulensis en Casamance. Des 
vergers à graines de familles de prove
nance G ilbert River ont été installés à 
Korhogo (Côte-d'Ivoire) et, dans un but 
de conservation, à la Réunion. • 

1988 ont réun i une collection unique. 
Des essais de provenances sont en 
place depuis 1985 au Burkina Faso. 
Plus de trente provenances y sont tes
tées. Le suivi de ces essais confirme 
l'inadaptation des provenances de 
l'Afrique de l'Est (Burundi, Zimbabwe), 
malgré une croissance initia le  supé
rieure aux autres. Le développement 
des jeunes arbres est actuellement 
observé, a fin de définir des modèles 
qui pourraient servir en sélection .  Le 
matériel végétal réun i  est également 
utilisé pour étudier la diversité par 
marqueurs génétiques (isoenzymes). Le 
projet, élargi, d'étude de la variabilité 
(essais au champ et marqueurs), finan
cé par la CCE, associe au  C T F T  
l'ENGREF, l'ISRA, l'IRBET et ! 'Oxford 
Forestry l nstitute (OFI) . 

La  sélection d' A ca cia senegal est 
davantage orientée vers la production 
clonale, en raison des possibilités de 
valorisation rapide d'individus remar
quables, la production de gomme pou
vant être évaluée à partir de cinq ans. 
Les techniques de bouturage donnent 
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des 1·ésu l tats encou ragea nts, et de
vraient permettre de tester les premiers 
clones en 1 99 1 . 
Les Prosopis sp.  de sept provenances, 
récoltés cla ns  leu r  a ire natu relle en 
Equateu 1·, ont été plantés au Sénégal 

L es travaux d'amélioration des Ter
minalia, financés par  l a  CCE, sont 

cond uits avec la sta tion de cultu res 
maraîchères et fru itières de Gembloux 
(Be lgique), l'u n iversité N a ncy 1 ,  le 
CTFT-Congo et le CTFT -Côte-cl'lvoire. 

En Côte-d'Ivoire, les T ivorensis récol
tés lo rs des p rospections  de 1 988 et 
1989 sont ven u s  com pléter u n  
ensemble  d'essais comparan t  en t re 
elles les douze provenances et, au  sein 
de chaque p rovenance, les descen
dances. Le même matériel a été insta l
lé au  Congo clans des dispositifs p lus  
restreints. Les  techniques de multipli
cation végétative in vitro sont en cou rs 
d'étude à Gembloux .  

Le suivi des essais de provenances et 
de descendances de T superba, mis en 
place en Côte-d'Ivoire depuis 1982, 
confirme la supériorité en croissance 
des provenances de l'hémisphère nord 
(fraké) . L'analyse des données met éga
lement en évidence u n  cline est-ouest 
du rapport entre la hauteu r et la circon
férence du tronc. Les tiges des a rbres 
de provenance occidentale sont plus 
élancées. 

Au Congo, la multiplication par  voie 
végétative des arbres sélection nés en 
forêt est  tou jo u rs une com posa nte 
importante d u  programme.  Le greffage 
doit être encore amélioré. U n e  nou
vel le  technique de gestion des parcs à 
pieds mè1·es, par  a rcure p récoce, amé-
1 iore la p rod uction et l a  qua l ité des 
boutu 1·es .  Pa ra l l èlement , l'effo rt de 
mise a u  point  du microboutu rage 
in vitro se pou r·su it avec l'u n i vers i té 
Nancy 1 .  

212 

et au Bu 1·kina Faso, pour y être testés . 
L'espèce a été in trod uite, il y a long
temps, en Afrique soudano-sahél ien ne 
à pa rtir d'une base génétique incon
nue, probablement étroite. Sa réintro
duction éla rgit cette base génétique. • 

Vu la difficu l té d'obtenir  des graines 
de samba (Triplochiton scleroxylon), 
victimes de parasitisme, la production 
de plants par boutu rage s'est dévelop
pée t rès tôt, favorisant ainsi la sélec
tion clona le .  L'u nité de boutu rage, en 
place au  sein de la Soclefor en Côte
d'Ivoire g râce à u n  fina ncement d u  
FAC, a p roduit 2 0 0  000 pla nts e n  
1990. Devant ce succès, ses activités 
pour raient être étend ues à d'autres 
espèces se p rêta n t  bien au clon age, 
comme Cmelina arborea et Cedrela 
odorata. 

En Côte-d'Ivoire, Tectona grandis et 
Cmelina arborea restent des espèces 
in téressa ntes pou r  la p roduction de 
bois d'œuvre en p lantation. Le verger 
à graines de clones de teck, mis en 
place entre 1982 et 1 984, a fructifié 
abondamment  pou r  la première fois 
en 1 990 : 700 kilos de graines ont été 
récoltés . La majeure partie a été utili
sée pa r  la Soclefor pou r  ses p l an ta
tions. Le verger actuel couvrant quatre 
hectares, les besoins de la Sodefor en 
graines sél ectionnées pou rraient être 
la rgement  satisfaits si la su rface des 
vergers était portée à douze hectares. 
D'au tre pa rt, les lots conservés pa r  
descenda nces sépa rées serviront à la 
mise en place d'essais en 1 99 1. 

La voie clonale est la rgement util isée 
pou r  Cmelina arborea a u  Sabah, en 
Malaisie . Le  boutu rage est aisé et  l a  
variabi l ité na tu relle im portante. Les  
a rbres sélection nés sur  leu r  phénotype 
parmi les mei l l eu res provenances ont  
été clonés et  testés. • 
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L es travaux concernent essentielle
ment Pinus caribaea. Depuis 1978, 

le CTFT maîtrise la technique du bou
turage de P caribaea, et les croise
ments remarquables obtenus par 
fécondation contrôlée ont pu ainsi être 
multipl iés. Les possibilités de cette 
technique n'ont pourtant pas été déve
loppées, le principal utili sateur poten
t iel, au Congo, n'en ayant pas mani
festé le besoin. 

Ces dern ières années, l'espèce susci
tant un regain  d'intérêt dans le monde, 

L es travaux d'amélioration des sym
bioses sont réalisés au BSSFT, avec 

la collaboration de nombreux labora
toires et de centres de recherche outre
mer. Des techn iques de multiplication 
végétative conforme sont mises au 
point  au laboratoire, afin d'exploiter la 
variabi lité intraspécifique des plantes 
étudiées quant à leur aptitude à fixer 
l'azote : culture de bourgeons axil
lai res et enrac i nement des pousses 
néoformées, pour Acacia mangium ; 
culture in vitro d'in florescences fe
melles immatures déclenchant la 
réversion des méristèmes floraux en 
méristèmes végétati fs, pour Casuarina 
equisetifolia. 

Un procédé de conservation et de dis
sémination de diaspores d'arbres par 
encapsulation a été mis au point, qui 
aboutit à un gain de temps - espace
ment des subcultures - et de place -
conditionnement en boîtes de Petri -
dans les travaux de maintenance d'un 
laboratoire de culture in vitro. I l pré
sente donc un double intérêt au niveau 
industriel : il simplifie le transport de 
clones de grande valeur et améliore 
l'organisat ion de la product ion du 
laboratoire. 

La double démarche utilisée au labora
toire - sélect ion des deux partenaires 
de la symbiose - pour augmenter l a  
productivité des systèmes symbiotiques 
a permis d'étudier l'interaction des 
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le programme d e  bouturage de P. 
caribaea a été relancé au Congo et en 
Nouvelle-Calédonie. Le Congo a été 
choisi pour abriter la collection d'in
dividus sélection nés dans le cadre d'un 
réseau mondial. Par ailleurs, les excel
lentes relations que la Nouvelle-Calé
donie entretient avec le Queensland  
Department of Forestry (Australie), 
dont les travaux d'amélioration du 
P caribaea sont très avancés, lui don
nent une position privilégiée et favo
risent les échanges d'information et de 
matériel végétal. • 

couples microorganismes-clones de la 
plante hôte et de proposer une straté
gie d'améliorat ion de la productivité 
d' A. mangium et de C. equisetifolia. 

Grâce à la maîtrise de la nodulation 
in vitro d 'A .  mangium, des individus 
présentant des caractéri stiques diffé
rentes quant à leur pouvoir fixateur 
d'azote ont pu être isolés précoce
ment. Les clones obtenus par micro
propagation ont été nodulés in vitro et 
l'interaction de la potentialité symbio
tique de cinq clones et de trois 
souches de Bradyrhizobium spéci 
fiques a été étudiée. Une étude simi
laire a été réalisée avec des clones de 
Casuarina equisetifolia et des souches 
spécifiques de Frankia. 

L'absence d'interaction entre le 
microorganisme et la plante hôte a été 
constatée dans les deux modèles sym
biotiques étudiés. Ce résultat extrême
ment intéressant conduit à proposer 
une stratégie d'amélioration de ces 
espèces reposant sur la sélection indé
pendante des deux partenaires. Ces 
travaux ont fait l'objet de deux thèses. 

Une méthode de transformation et de 
régénération de plantes transformées 
( Casuarina equisetifolia et Allocasua
rina verticillata) a été mise au point 
après inoculat ion par Agrobacterium 
rhizogenes. La culture de racines iso
lées transformées par trois souches 
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d'A. rhizogenes a permis de prec 1ser 
les cond i tions de la régénérat ion de 
plantes transgéniques chez A. verticil
lata. La régénération de C. equisetifo
lia n'a toujours pas été obten ue. 
A la su ite de la découverte récente et 
inattendue de nodules aériens sur des 
troncs de Casuarina cunninghamiana, 

A fin de consolider les récentes 
orientations de la recherche, des 

équ i pes fortes seront constituées 
au tour de chaque t hème pr ioritaire.  
Les recherches seront intensifiées plus 
particulièremen t  su r  trois grou pes 
d'espèces : eucalyptus, acacias de 
zone humide, espèces à usages mul
tiples de zone sèche. 

Les projets de plantat ions d'eucalyptus 
sont ,  en effet, de plu s en plus nom
breux. Après le Brés i l, l'Afr ique du 
Sud, l'Australie et de grandes compa
gnies comme la Shell ont maintenant 
des program mes i m portants, créan t  
certes u ne concurrence, mais offrant 

Missions d'appui et d'expertise 

0 Définition, suivi, coordination 
de programmes d'amélioration 
végétale au Sénégal, en Malaisie, 
au Congo, en G uyane et à 
Madagascar 1 . 

0 Evaluation de programmes 
nationaux et internationaux de 
mise en valeur des ressources 
génétiques forestières à Djibouti 
et au Burkina Faso. 

0 Transfert de techniques de 
multiplication végétative au Congo 
et au Sénégal. 

( 1 )  DELWAULLE J .C . ,  1 990. Appui et su ivi 
des programmes de recherche Tu lear et 
Marohogo. I ntroduct ion d'espèces, sylvi
cu l tu re, amél ioration génétique. Projet 
Gest ion et protection des forêts. Nogent
sur-Marne, CIRAD- CTFT, 65 p. 
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observés à la Réu nion, une étude infra
structurale comparée de ces nodules et 
des nodules raci naires a été lancée. 
Afin de mieux comprendre la physiolo
gie de ces systèmes symbiot iques, u ne 
étude expérimentale, menée in vitro et 
sur  des plantes cult ivées en serre, a 
commencé en juin 1990. • 

au ssi des opportu n ités de collabora
tion, que le département aura intérêt 
à saisir. 

Les plan tations d'acacias de zone 
h u mide se développent, en Asie du 
Sud-Est notamment, à un  rythme accé
léré que la recherche, en général, n'a 
pu su ivre. Le CTFT, cependant, a su 
mettre sur p ied un  programme un ique, 
in tégrant l'amélioration de la plante 
hôte et celle de la symbiose. I l  
conviendra de mainten ir cette avance, 
et surtout de valoriser les résu ltats 
obtenus .  

Les espèces à usages multiples de zone 
sèche, enf i n, peuvent con tribuer à 
résoudre les problèmes vitaux des 
régions sahéliennes. 

Les études des systèmes symbiotiques, 
qu i  sous-tendent u n e  large part des 
recherches prioritaires du programme, 
seront encore renforcées. 

D'autre part, l'activité pion n ière du 
CTFT dans le domaine des ressources 
génétiques lui a permis d'être actuelle
ment à la tête de l'u ne des plus riches 
banques de semences d'arbres fmes
tiers tropicaux. Les activ ités de pros
pection seront maintenues, mais à un  
n iveau moindre.  En  effet, les orga
nismes nationaux et régionaux compé
tents peuvent désormais se charger 
efficacement des vastes prospections 
exploratoires, le CTFT concentrant son 
activité sur  la prospection des a i res 
naturelles des espèces prior i taires : 
acacias de zones h u m i des, dont la 
prospection est encore loi n  d'être 
exhaust ive, et espèces à usages mul
tiples de zone sèche. • 
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BOUTIN B . ,  1 989 .  M ic roboutu rage de 
Terminalia superba Eng ler  et D ie l s  
pou r  le  développement de l 'amél iora
t ion génét ique de l 'espèce. Thèse de 
doctorat, u n i versité Par i s-Sud,  O rsay, 
269 p .  
BOUVET J . M . ,  ANDRIAN IR INA G . ,  1 989 .  
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exot iques à Madagascar. B i l an  et pers
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an nées.  Antanana r ivo, DRFP-FOF I FA, 
50  p. 
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Thèse de doctorat, u n iversité C laude 
Bernard,  Lyon, 260 p .  
GALIANA A., 1 990. La symbiose Acacia 
mangium-rh izob ium .  Thèse de docto
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Paris, 2 1 3 p .  
GALIANA A., CHAUMONT J . ,  D I EM H . G ., 
DOMMERGUES Y. R . ,  1 990 .  l n  v i t ro 
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rhizobium and Rhizobium. B i o logy 
and Fert i l i ty of soi l s, 9 : 26 1 -267.  
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su r Acacia mangium W i l l d . ,  espèces 
de plantation d'aven i r  en zones tropi
ca les h u m ides d'Afr ique  centra le et 
occ identa le .  ln Congrès mond ia l  de 
/ ' 1 u F RO, Montréa l ,  Canada, 5 - 1 1 août 
1 990, Div. 1 ,  Vo l .  I l : 79-9 1 . 

VIGNERON P., 1 989 .  Amél iorat ion des 
euca lyptus  au Congo. ln Sém i n a i re 
d 'amél io rat ion génét ique  des a rbres 
forestiers et p lantes pérennes, Montpe/-
1 ier, F rance, 3-5 septembre 1 989, 1 7 p .  

VIGNERON P. , DELWAULLE J .C . ,  1 990.  Syl
v icu l tu re c lona le des euca lyptus a u  
Congo. l n  X I Xe congrès mond ia l  d e  
/ ' 1 u FRO, Montréa l ,  Canada, 5 - 1 1 août 
1 990, D iv. 1 ,  Vol .  1 : 69-80. 
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Technologie 
du bois 

L es travaux en trep1· i s  pa t· les l abora
toi res de ce l l u lose e t  d 'essa i s  et 

emplois  des bois porten t  S LI I' les euca
l yptus de p lanta t ion du Congo en tant 
que mat iè 1·e p 1·em ière et que maté1· i au .  
Depu i s  p lus ieu rs années, le labmato i re 
de ce l l u l ose met a u  se 1·v ice de l a  
rec he 1·c he forest i è re congo l a i se son  
maté1· iel et  son pe1·sonnel pou r· le su iv i  
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A van t  de mettre l ' accent  s u r  les 
rés u l ta t s  m a rq u a n ts de 1 9 89 et 

1 990, i l  convient de sou l igner que les 
chercheu rs du  programme de techno
logie du bo i s  et l eu rs co l l a bora teu rs 
sont de p lu s  en p lu s  souvent sol l i c ités 
par la p mfess ion  et les part i c u l iers  : 
conse i l s ,  expeni ses,  a s s i s t ance tec h
n iq ue, appu is  aux ent repr ises, essa is  . . .  
Ces i n terventions sont est imées à p l u s  
de  m i l le pa r  a n . • 

Valorisation des eucalyptus 
de Madagascar. Photo B. Parant. 

des c lones d 'euca lyptus sélect ion nés 
selon des ni tères papet iers .  Dep u i s  
q u e  ces études o n t  été lancées, l a  q ua
l i té papet ière de ce1·t a i n s  c l ones s 'est  
amél io rée, no tamment  en ce q u i  
concerne la  rés is tance du  papie r· à la 
déch i rure.  
Dans le cad1·e d u  1·éseau eu ropéen sur 
l ' euca lyp tus ,  a u q ue l  pa r t i c i pent le  
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Laborat6rio Naciona l  de Engen har ia e 
Tecnologia lndustr ia l  ( Portuga l )  et l ' l ns
t i t u to Nac iona l  de l nvest igac iones 
Agrar ias ( Espagne), et en col laborat ion 
avec des équ i pes u n i ve rs i ta i res de 
Montpe l l i er, Bordeau x  et N ancy, Je  
laboratoi re d'essa is e t  emplois des bois 
a entrepr is une étude sur la va lor isa
t ion des euca lyptus d u  Congo.  Cette 
va lor isat ion est I im i tée par la présence 
de contra i n tes de cro issance, q u i  
en traînent  l a  défo rmat ion des déb its  
lors du  séchage. Les premiers travaux 
ont porté pr inc ipa lement sur l 'éva l ua
t ion non destruct ive des contra i ntes de 
croissance. Les mesures effectuées sur  

L e CTFT a étud ié les q u a l ités tech
n o l og iq ues d ' u n  certa i n  n o m b re 

d 'essences de G uyane,  d u  B rés i l ,  
d 'A ustra l ie, d e  Ma la i s ie  e t  d u  B u r u n d i .  
D a n s  l e  cad re d u  Com ité e u ropéen 
de n o r m a l i sa t ion ,  J e  l abora to i re de  
préservat ion des  bo i s  a testé une v i ng
ta i n e  d 'essences t ro p i c a l es b i e n  
conn ues, af i n de f ixer l e s  c r i tères d e  
d u rab i l ité d u  b o i s  vis-à-vis d e s  cham
pignons de pou rr i ture .  Le l aborato i re 
d ' anatom ie, de son côté, a mené de 
front  p lus ieurs études : p rospect ive su r  

L e logic ie l  de gest ion de l a  banque 
de don nées technologiq ues su r  les 

essences tropica les seconda i res a été 
réa l i sé, d a n s  le cadre d ' u n e  étude 
conf iée par  l 'O I BT, en co l l a borat i o n  
avec p l u s ieu rs o rga n i smes d e  
recherche e t  de d éve loppement afr i 
ca ins  e t  sud-américa ins  ( l ' I N PA et  l ' l ns
t i tu to B ras i l e i ro de Desenvo l v i mento 
F lorestal au B rés i l ,  la Forestry Develop
ment  Authori ty au L i ber ia ,  le Centre 
nat iona l  de développement des forêts 
au Camero u n  . . .  ) .  Ce log ic ie l  a deux 
fonct ions  pr i nc ipa les : l 'étab l i ssement 
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les arbres sur  pied à l 'a ide d 'un  exten
somètre mécan ique permettent de pré
d i re les déformat ions  des bo i s  après 
sc iage. U n e  p remière est imat ion  d u  
fut u r  compo rtement a u  sc iage des 
euca l yptus étud iés a p u  a i n s i  être 
effectuée, tou s  facteurs de v;:ir iab i l i té 
de ce comportement pr is  en compte : 
facteurs génét iques, sy lv ico les et éda
ph iques, dont la maîtrise permettra de 
sé lect ion ner  les euca lyptus les p l u s  
aptes à fourn i r  du  bois d'œuvre. 
Le laboratoire d'anatomie, de son côté, 
a fa i t  des mesu res pou r q u a l i fie r  et 
q u an t i fier  le  bo i s  j uvén i l e  dans  ces 
eucalyptus hybrides. • 

l es bo i s  v ie tnam iens ,  cambodg iens  
e t  l aot iens  a r r i van t  su r  l e  m a rc h é  
frança is  (bois  de l a  fam i l le des D ipte
rocarpacées et pa l i ss a n d res vra i s  et 
faux)  ; étude a natom i q u e  des bo i s  
u t i l isés dans  le  monde pour  l a  fabr ica
t ion d '  a l  I u mettes ; q u a i  i f icat ion ana 
tom iq u e  e t  q u ant i f i ca t ion  d u  bo i s  
j uvén i l e  dans  l 'okoumé et  l e  l i mba  
à c ro i ssa n ce rap ide et à c ro i ssance 
lente ; m i se au po in t  d 'une  tec h n ique 
de mes u re des fi b res du bo i s  s u r  
coupes transversa les .  • 

de f iches techn iques sur  1 20 essences 
et la sélection mu lt icritère des essences 
en fonction de l 'u t i l i sat ion dési rée. 

Une autre banque de données, actuel 
lement  en cou rs de  const i t u t ion ,  
regrou pera l 'ensemb l e  des i nforma
t ions techno logiques d i spon i bles dans 
les d i fférents l aborato i res d u  pro
gramme de tech nologie du  boi s .  E l le a 
pour but l 'étude d'éventuel les corréla
t ions entre les propr iétés des bo is  par 
l ' ana l yse stat i s t ique mu l t ivar iab le  des 
données. • 



Méthodes d'essais 

Energie 

Appui à la profession 

Le CTFT apporte son ass is tance 
techn ique à la profession, tant en 
France qu 'à  l 'étranger. En Guyane, 
le b u reau de contrô l e  de l a  
marq u e  Bo i s  guyana i s  c l assés, 
lancé par le CTFT, exerce son act i 
v i té dans les sc ier ies ,  de p lus en 
p lus nombreuses à adhérer à la 
marque.  Cel le-ci const i tue pou r  les 
ut i l isateurs u ne garant ie de qua l i té, 
pu isque les bois vendus sont c las
sés, cond it ionnés et contrô lés su i 
vant des règles strictes. 

CTFT 
bois et forêts 

L e l aborato i re de préservat ion des 
bois part i c ipe depu is  longtemps à 

l 'élaborat ion des normes frança ises et 
européennes. A ce ti tre, i l  effectue, en 
col laboration avec des inst i tuts étran
gers ( B u ndesansta l t  h.i r Mater i a l for
sch u ng u nd  -prüfu ng en Al l emagne,  
B u i ld i ng Research Estab l i shment  en 
G 1·ande-Bretagne), des recherches des-

L e l aborato i re d 'énerg i e  du CTFT 
s' i n téresse aux d i fférentes méthodes 

de va lor i sa t ion énergét i q ue  du bo i s  
que sont l a  carbon isat ion (à combus
t ion part ie l le, contact de gaz chaud ou 
corn ue), l a  torréfact ion et l a  combus
t ion,  aux stades art isanal et i ndustr i e l .  
L'object if est d'acquér i r  une mei l l eu re 
con na issance de ces processus de  
convers ion ,  mettre au  po in t  e t  déve
lopper de nouve l les techno logies et, 
su rtout, amél iorer leur rendement afin 
de rédu i re les prélèvements sur l a  res
sou rce. 

Para l l è l ement sont menées des 
recherches s u r  l ' amé l io rat ion de  I a 
qua l ité des combust ib les en fonct ion 
des paramètres de convers ion, la m i se 
a u  po i n t  et l ' u t i l i sa t ion de combus
t i b les  adaptés, le bo i s  torréf ié par 
exemple .  

En co l l aborat ion avec le  Laboratoi re 
nat ional d 'essa is ( LNE) , l es laborato i res 
de c h i m i e  et  d 'énerg i e  ont m is a u  
po i n t  u n  système de pré l èvement et 
d 'ana lyse des effl uents de la  pyrolyse 
et de la combust ion d u  bo is .  L'objectif 
de cette recherche est de q uan t i fi e r  
pu i s  qua l ifier les rejets atmosphériques 
issus d'un cycle complet de carbon isa
t ion .  Ce matériel a été testé avec suc
cès dans l ' i ndustr ie .  I l  a perm is, entre 
autres, d 'éva luer  les performances de 
certa i nes techn iques de dépo l l ut ion et 
de m ieux  comprendre les phénomènes 
de pyro lyse et de combus t ion  par  
l 'étude des  rejets atmosphériques. 
Les h u i les de pyrolyse, sous-produ i ts de 
la carbon i sat ion, peuvent être récupé-
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t i nées à mettre au poin t  des méthodes 
d 'essa is  b io log iq ues pour éva l uer l a  
rés istance d u  bois e t  des  matér iaux à 
base de bois (panneaux de part icu les et 
contreplaqués) aux agents de dégrada
tion et l 'efficac i té b iocide des produ i ts 
de préservat ion . Dans le même ord re 
d ' idée, i l  part i c ipe aux travaux  de l a  
marque de  qua l ité CTB Bois P lus . • 

rées et u t i l isées comme combust ib le de 
subst i tut ion des produ its pétro l iers. I l  
est cependant nécessai 1·e d e  connaître 
parfa itement leur  composit ion et leurs 
ca 1·actér i st iques phys ico-ch im iques, 
afi n d'ana lyser les phénomènes d'évo
l u t ion dans l e  temps de ces h u i l es -
polymérisat ion, augmentation de la vis
cosité - et de déterm iner des méthodes 
de stab i l i sat ion et d 'amél iorat ion de 
leur  qua l ité : a jout  d 'add i t i fs fl u id i 
f ia nts, ému l s ion . . .  Ces recherches, 
menées dans le cadre d ' une thèse à 
l ' u n ivers i té P ierre et Mar ie  Cur ie  à 
Par i s ,  ont  perm is d ' ident i fie r  p l u s  de 
400 produ i ts par ana lyses ch romato
graph iques et spectrométr iques .  Cette 
étude se pours u i t  actue l lement avec 
l ' u n i vers i té catho l i que  de Louva i n  
( Belg ique) .  

Les t ransformat ions thermoch im iq ues 
du bois (carbon i sa t ion ,  torréfact ion )  
son t  à l 'o r ig ine  de po l l u t ions impor
ta ntes : goudrons ,  ac ides, CO, C02 , 
CH4 • L' Agence française pou r  la maî
t r i se de l 'énerg ie  (AFME) et le m i n i s
tère de l ' Env i ronnement ont chargé le 
CTFT de q u ant i f ie r  et q u a l i f ier  ces 
émissions, et ce, au cours de d i fférents 
p rocédés a rt i sanaux  et i ndu st r i e l s .  
L'efficacité de p lus ieurs techn iques de  
tra i tement est à l 'étude : m i se au po int  
d 'un fi l tre électrostat iq ue, test d ' i nc i 
nérateurs .  

Enfi n ,  des  act ions ont  été engagées sur  
l a  contr ibut ion de la  carbon i sat ion à 
l 'effet de seri·e. • 



Matériels 
et techn iques 

Matières premières 
autres que le bois 

Perspectives 

CTFT 
bois et forêts 

L e CTFT a mis l'accent sur la fabri
cation de matériels simples, 

robustes et peu onéreux et sur la mise 
au point de tech n iques adaptées aux 
zones tropicales. 

Ains i ,  la scie mobile CTF T-ERVE, 
conçue pour la transformation des bois 
de petit diamètre (bois de plantat ion, 
bois d'éclaircie), permet de fabriquer 
des plots, des avivés, des traverses, par 
sciage, dédoublage et délignage sur sa 
lame circula i re à dents amovibles. 
Mue par un moteur D iesel, elle peut 
fonctionner n'importe où et être trans
portée facilement par camion . H u it 
u nités ont été vendues à la Martinique, 
au Burk ina Faso, en Gu i née, à Tahiti, à 
Walli s-et-Fu tuna et dans  les îles du 
Pacifique. 

Un deuxième autoclave de traitement 
des bois, de dimensions supérieures à 
celles du premier, conçu par le labora-

D ans le secteur de la cellulose, le 
CTFT, en coopération avec le 

Centre tech n ique de la papeterie et le 
laboratoire de chimie des agrores
sources de Toulouse, a établi la valeur 
papetière globale de plantes annuelles 
à fibres (kénaf, jute, coton, chanvre) et 
celle de sous-produits agri coles 
(pailles, bagasse) pour le compte de 
firmes : Coopérat ive du chanvre, Insti
tut du jute du Bengladesh, Advances 
L i m ited N igeria, Techniques d'avant
garde, Pulp In ternational. Le départe
ment mène au ssi, dans le cadre de 

L es efforts dans les an nées à ven i r  
porteront princ ipalement su r  les 

thèmes prioritaires suivants : qualité 
des bois de plantation, valorisation des 
petits bois et des déchets lignocellulo
siques, m ise au point de méthodes 
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toire de préservation des bois du 
Centre et installé au Burkina Faso, a 
été réalisé en G uyane grâce à l'aide de 
I' Agence nationale de valorisation de 
la recherche (ANVAR) et i nstallé à 
Kourou, dans la station du CTFT, au 
début de l'an née 1990. Cet appareil, 
autonome car fonct ion nant  avec u n  
compresseur de chantier m û  par u n  
moteur Diesel, permet le traitement de 
planches et de bois ronds d'u ne lon
gueur maximale de 7,50 m. Plusieurs 
entrepri ses guyanaises semblent inté
ressées par ce matériel pour traiter les 
bois de charpente. 

En fin ,  la technique du bois massif 
reconstitué (BMR), développée par le 
CTFT, est part iculièrement in téres
sante : elle permet à toute entreprise 
artisanale ou industrielle équ ipée de 
séchoirs d'utiliser des bois de qualité 
secondaire (bois déclassés, petits bois, 
chutes de scierie . . .  ) . • 

thèses, des recherches plus fondamen
tales sur des sujets porteurs d'avenir : 
possibilités d'emploi de l'ozone en 
subst i tution totale du chlore pour le 
blanchiment des pâtes, avec l'u niver
s i té de Toulouse; technologies non 
polluantes et possibil i tés de déve
loppement industriel d'u n  procédé 
d'obtention de pâte à papier sans pro
duits soufrés, avec l'Asian l nstitute of 
Technology de Bangkok (AIT) .  Les 
résu l tats obtenus, fort encourageants, 
ont justifié l'obtention de trois bourses 
d'étude. • 

d'essais et de matériels adaptés aux 
pays en développement, a ide aux 
entreprises de la zone tropicale, 
notamment des DOM-TOM, et const i
tution de banques de données techno
logiques sur les bois tropicaux. 



Missions 
et expertises 

CTFT 

bois et forêts 

D'autres activités, telle l'ouverture 
d'un centre de formation international, 
pourraient être prises en charge par le 
département, sous réserve de finance
ments spécifiques. 

A long terme, l'objectif est de dévelop
per la base du CTFT en Guyane (Kou
rou), qui pourrait devenir la « vitrine » 
de la technologie française du bois en 
Amérique du Sud, de renforcer le dis
positif installé en Côte-d'Ivoire, et de 
mettre en place une nouvelle base en 
Asie, avec I' AIT, consacrée aux 
recherches énergétiques. 

L
es chercheurs du programme de
technologie du bois sont appelés à 

effectuer de nombreuses missions 
concernant principalement les bois de 
plantation, les essences secondaires et 
les technologies de transformation. En 
1989 et 1990, on peut citer parmi les 
thèmes des missions les plus mar
quantes : le classement des bois et 
l'installation d'un autoclave rustique 
en Guyane; la transformation et l'uti-
1 isation des espèces à croissance rapide 
en Chine, avec le Centre technique du 
bois et de l'ameublement (CTBA) ; 
l'implantation au Nigeria d'une indus
trie de papier journal à base de kénaf; 
l'appui à la cellule de planification 
énergétique nationale au Cameroun ; 
l'assistance au projet forestier du Togo 

Formation 

Les programmes de recherche asso
ciant partenaires scientifiques euro
péens et tropicaux seront développés. 

Enfin, en ce qui concerne les actions 
de développement à l'étranger, la per
cée du CTFT vers le Cambodge, le 
Laos, le Vietnam et la Thaïlande sera 
encouragée et les opérations de parte
nariat entre industriels du Nord et du 
Sud favorisées. Une action est entre
prise en ce sens vers l'Afrique, avec 
l'aide de l'Organisation des Nations 
unies pour le développement industriel 
(ONUDI). • 

et à l'UAIC, au Congo, en matière de 
carbonisation; l'étude de faisabilité 
d'une unité de production de bois tor
réfié au Rwanda ; le projet de création 
d'un centre technique du bois en 
Indonésie. 
A ces missions, il convient d'ajouter 
les expertises effectuées à Nogent-sur
Marne dans les laboratoires d'anato
mie (identifications), de chimie (ana
lyses diverses), de préservation 
(évaluation de l'efficacité biocide des 
produits de traitement de bois, résis
tance des panneaux à la pourriture) et 
d'essais et emplois des bois (réception 
de lots de bois, contrôle de la qualité). 
Ces expertises représentent, pour cer
tains laboratoires, un volume de tra
vail important.• 

Du fait de sa nature, le programme technologie du bois est très sollicité dans 
le domaine de la formation. 

En deux ans, plus de vingt cycles de formation, d'une durée de deux jours à 
trois semaines, ont été organisés, principalement en France, sur des sujets 
divers : abattage, sciage, séchage, anatomie, préservation, valorisation et 
mise en oeuvre des bois, énergie, cellulose ... Plus de 200 stagiaires origi
naires de vingt pays tropicaux ont participé à ces sessions. 

... 
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Centre piscicole de l'IDESSA, 
Bouaké, Côte-d'Ivoire. Photo J. Lazare/.

Biologie 
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Aquaculture 
et pêche 

L es recherches du programme aqua
culture et pêche portent à la fois sur 

la biologie, au sens large, des espèces 
piscicoles et sur les techniques de leur 

Des efforts importants ont été réali
sés dans le domaine de la biologie 

des espèces piscicoles, en particulier 
dans le cadre d'actions thématiques 
programmées. En génétique des popu
lations, un laboratoire d'électrophorèse 
a été mis en place pour caractériser, 

élevage. Parallèlement, les chercheurs 
du programme ont engagé une 
réflexion sur le développement de la 
pisciculture en Afrique.• 

par polymorphisme enzymatique, les 
principales espèces, souches et popu
lations d' Oreochromis présentes sur la 
station de recherche piscicole de 
l'IDESSA, à Bouaké, en les comparant 
à des populations issues du milieu 
naturel. L'objectif est à la fois de 
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Systèmes 
d'élevage 

Bilan 
de la pisciculture 

en Afrique 

(1) LAZARD J., WEIGEL J.Y., 5TOMAL 8., 
LECOMTE Y., 1990. Bilan et orientation de la
pisciculture en Afrique francophone subsaha
rienne. Nogent-sur-Marne, CIRAD-CTFT, 205 p. 
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constituer un référentiel et de jeter les 
bases d'une gestion raisonnée des 
géniteurs en aquaculture des tilapias. 
Les mécanismes d'adaptation des tila
pias en eaux saumâtres ont fait l'objet 
d'études approfondies, tant physiolo
giques qu'histologiques. Ces dernières 
ont confirmé l'aptitude théorique des 
espèces considérées comme les plus 
dulcicoles à développer une capacité 
d'osmorégulation, ouvrant l'hypothèse 
que d'autres facteurs que la salinité des 
eaux interviennent dans les problèmes 
d'élevage en milieu lagunaire. 
Les recherches sur la différenciation du 
sexe ont démontré l'efficacité d'un 
stéroïde naturel, la 11 �-hydroxyan
drostènedione, pour obteni1· des des-

En Côte-d'Ivoire, une expérimenta
tion conduite à la station de Bouaké 

a permis de porter un diagnostic zoo
technique et économique sur dix sys
tèmes d'élevage vulgarisés dans ce 
pays. Il conclut à la supériorité du sys
tème d'élevage monosexe utilisant un 
aliment composé. Un essai a égale
ment été mis en place pour étudier les 
différents modes de transformation et 
de valorisation par le poisson des ali
ments, engrais et compost apportés en 
pisciculture d'étang, en fonction de 

U
ne étude sur le bilan et l'orienta
tion de la pisciculture en Afrique 

a été menée en collaboration avec des 
chercheurs de l'ORSTOM et du dépar
tement systèmes agraires du CIRAD 1 • 
Elle met en évidence la régression des 
systèmes de production aquacole de 
type extensif à vocation d'autocon
sommation, développés tout d'abord à 
l'époque coloniale, puis dans le cadre 
de nombreux projets. A l'autre extrême, 
les modèles de type industriel mis en 
place dans certains pays d'Afrique 
francophone s'intègrent mal dans leur 
tissu socio-économique, du fait 
notamment de leur grande dimension 
- nécessaire pour réaliser les écono-
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cendances monosexes mâles d' Oreo

chromis niloticus, enjeu essentiel dans 
l'aquaculture de ce poisson, et ont per
mis d'optimiser les traitements. 
L'influence des facteurs du milieu, 
la température par exemple, sur la 
détermination du sexe est également 
étudiée. 

Dans le cadre des travaux conduits 
pour maîtriser le cycle d'élevage de 
nouvelles espèces autochtones afri
caines, la reproduction de Lates niloti
cus (ou capitaine d'eau douce) par 
induction hormonale a été étudiée. Les 
essais d'élevage larvaire réalisés se 
fondent essentiellement sur l'analyse 
des contenus stomacaux d'alevins pla
cés en étangs fertilisés.• 

plusieurs critères : combinaison des 
traitements, modes de distribution, etc. 
Au Niger, la validité des résultats 
biotechniques des différents stades 
d'élevage d'Oreochromis niloticus a 
été vérifiée en vraie grandeur, chez 
des opérateurs privés : prégrossisse
ment des alevins en étang, production 
de fingerlings et de poissons de taille 
marchande en cage flottante dans le 
fleuve Niger. Les données écono
miques confirment la viabilité de cette 
activité.• 

mies d'échelle inhérentes à ce modèle. 
L'enjeu semble donc se situer dans le 
développement d'une pisciculture de 
type artisanal, qui appelle la profes
sionnalisation de ses acteurs et 
requiert une réelle technicité. La loca
lisation de cette activité en zone péri
urbaine doit être privilégiée dans un 
premier temps, les systèmes d'élevage 
fondés sur l'utilisation de sous-pro
duits agricoles et agro-industriels ayant 
maintenant fait leur preuve. Une pisci
culture rurale productive et rentable 
reste à imaginer, sur le plan tant des 
techniques d'élevage que de son inser
tion dans les systèmes de production 
agricole.• 

.. 

1 
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L e programme aquaculture et pêche 
a activement participé à la mise en 

place, dans les pays francophones, du 
réseau halieutique et pisciculture, 
coordonné par /' Agence de coopéra
tion cul turelle et technique (ACCT) .  
Lors de la  deuxième réunion du 
réseau, à Brazzaville, du 25 au 27 avril 
1990, quatorze projets de recherche et 
de recherche-développement ont été 
élaborés; ils seront soumis à l'ACCT 
pour financement. 
En France, le programme aquaculture 
et pêche du CTFT fait partie du Grou
pement de coopération scientifique sur 

Contribution au développement 

les bases biologiques de l'aquaculture 
(GCS-BBA), qui rassemble tous les ins
tituts et organismes français impliqués 
dans la recherche aquacole. Par 
ailleurs, il participe au groupe d'éva
luation et de prospective sur les pêches 
et cultures marines et d'eau douce mis 
en place dans le cadre du ministère de 
la Recherche et de la Technologie. 
Les chercheurs du programme tra
vaillent en collaboration avec les 
principaux laboratoires français dont 
l'activité est liée à l'aquaculture : labo
ratoires de physiologie, génétique et 
nutrition de / ' INRA, laboratoire de 

Au Niger, l'opération de développement de l'aquaculture, commencée 
en 1981 avec le financement de la CCCE et du FAC, a permis de déterminer, 
en vraie grandeur, les paramètres biologiques, techniques et économiques 
du système d'élevage d' Oreochromis niloticus en cages flottantes dans le 
fleuve Niger. Cette opération a maintenant atteint une réelle dimension éco
nomique : une filière regroupant 45 producteurs est en place et a fourni, en 
1 989, 70 tonnes de poisson marchand. 
Une mission d'expertise a dressé le bilan des deux premières phases du pro
jet de développement de l'aquaculture au Niger et évalué la faisabilité d'une 
troisième phase1 . 

En Côte-d'Ivoire, la participation du CI RAD au projet de développement de 
l'aquaculture lagunaire est double. D'une part, il participe au pilotage des 
recherches d'accompagnement effectuées en amont par le Centre de 
recherches océanographiques (CRO) sur la reproduction (étalement des 
pontes) et l'élevage de Chrysichthys nigrodigitatus et par l'IDESSA sur l'adap
tation des Oreochromis à la salinité. D'autre part, il mène une expérimenta
tion in situ sur les différentes espèces du genre Oreochromis dans la lagune 
Ebrié, sur la station de Bingerville. Les résultats de la recherche sont transférés 
aux divers organismes nationaux et internationaux chargés de promouvoir la 
pisciculture dans ce pays : le ministère des Eaux et Forêts, Je ministère de la 
Production animale, la Société pour le développement de la production ani
male (Sodepra), la FAO et plusieurs organisations non gouvernementales. 

( 1 )  ZAKARA A . ,  ISSAKA 5 . ,  ÎALATOU H . ,  LAZARO J . ,  LECOMTE Y., LITAUDON A., ARZIKA N . ,  
PARREL P., 1 990. B i lan du  projet de  développement de  l'aquacu l ture au N iger (phase I et 
phase I l ) .  Etude de fa i sab i l ité de l 'action de développement de l 'aquacu l tu re au N iger 
(ADAN). N iamey, N iger, CIRAD (CTFT, DSA), tome 1 : 87 p. ; tome Il : 47 p. ; tome I l l  : 1 35 p. 
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physio logie cel l u l a i re et comparée de 
l ' u n iversité de N ice. I l s  coopèrent éga
lement avec le M usée roya l de 
l 'Afr ique centra le (Belg ique) .  
En  Afr ique, l a  coopération est perma
nente avec l ' IDESSA en Côte-d' Ivoi re et 
l ' I nst i tut de recherches zootec h n iques 
( I RZ) au Camerou n .  Un accord a été 
passé en 1 990 entre le Projet de déve
loppement de l 'aquacu l ture au N iger et 
l ' I n st i tut nat iona l  de recherches agro-

Les rec herches s u r  la b io log ie  des
espèces d 'é levage seront  pou rs u i 

v ies, e n  metta nt l 'accent s u r  l 'éva l ua
t ion des qua l ités a l i menta i res des sous
prod u i ts agr ico les u t i l i sab les d a n s  l a  
n utr it ion des t i l ap ias .  Dans l 'étude des 
systèmes d'é levage, pr ior i té sera don
née à l a  m i se au  po int  de techn iques 
piscicoles adaptées au m i l ieu rura l ,  en 
jouan t  à la fo i s  s u r  la va lo r i sat ion 
max im.a l e  d ' i n trants de fa i b l e  coût  et 
su r  l ' i ntégration de l 'aquacul ture dans 
les systèmes de production agricole. En  
outre, une action sur  la  m ise en va leu 1· 
p i sc ico le  des petites reten ues d'eau à 
vocat ion hydroagr ico le  et agropasto-

BAROI LLER J . F. ,  JALABERT B . , 1 989.  Contri
bu t ion  of research in reprod uct ive 
phys io logy to the c u l t u re of t i l ap ias .  
Aquatic L iv ing Resou rces, 2 : 1 05- 1 1 6 . 

BAROI L LER  J . F. ,  ROGNON X . ,  YAPI C .V. ,  
C1ssE A. ,  1 990. Genetie characterization 
and sex-determ i nat ion of t i l ap ias  i n  
Côte-d' Ivo i re .  l n  Present progress, fu
ture d i rect ions and needs in fish gene
t ics research with emphasis on t i lap ia .  
As ian reg iona l  workshop on t i l ap ia  
genetics. FAC, nsu, Muiïoz, Ph i l ippines, 
29-3 1 août 1 990.

LAZARO J . ,  1 990.  Transferts de poissons 
et développement de l a  production p is
cicole : exemple de trois  pays d 'Afrique 
subsahar ienne. Revue d 'hydrobio logie 
tropica le, 23 (3) : 2 5 1 -265 . 
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nomiq ues d u  N iger ( I N RAN) ,  concer
nan t  la réa l i sa t ion de rec herches 
d'accompagnement. 
E nf in ,  le CTFT entretient des l iens pri
v i l ég iés avec l ' i n terna t iona l  (enter 
for L iv ing Aquat ic Resources Manage
ment  ( I C LARM),  avec leq u e l  i l  co
opère, notamment  pou r o rga n i ser  le 
t ro is ième sympos ium i nternat ional  su r  
le  t i l ap ia  en  aquacu l t u re, à Ab id jan ,  
en novembre 1 99 1 . • 

raie doit  commencer en Côte-d' Ivo i re, 
grâce à un f inancement du Centre de 
recherches pou r  Je  déve loppement 
i nternational  (CROI ) .  
Le département  entend pou rs u i v re 
son activ ité d'expertise et d 'éva l u at ion 
a u p rès des projets de  recherche et 
de  d éveloppement de l 'a q u a c u l t u re .  
D a n s  ce doma i ne ,  i l  p r iv i l ég iera l a  
concertat i o n  ent re o rgan i smes c o m 
péten ts e t  cont r ibuera à susc i ter 
l 'émergence d ' u n  pôle de recherche, 
déve loppement et format i o n  en  
a q u ac u l tu re et pêche cont i nen ta l es ,  
t rop ica les et méd iterranéen nes, à 
Montpe l l ier. • 

LAZARO J . ,  1 990 .  L'aq u a c u l t u re : u ne 
a l ternat ive à l a  pêche en zone sahé
l ien ne.  ln Sém i n a i re su r  les systèmes 
d 'aménagement trad i t ion ne ls  et mo
dernes des pêches dans la zone sahé-
1 ien ne,  Conakry, G u i n ée, 7 - 1 0 m a i  
1 990 ( à  paraître) . 

LAZARO J . ,  )ALABERT B . ,  ÜOUOET Î., 1 990. 
L'aquacu l tu re des t i l apias, du  dévelop
pement à la  recherche.  Bois  et forêts 
des tropiques, Cahiers scientifiques 1 0, 
1 1 6  p.  

LAZARO J . ,  MORISSENS P. , PARREL  P. , 
AGL INGLO C . ,  AL I  1 . , ROCHE P. , 1 99 0 .  
Méthodes a rt isana les d'aquacu l tu re du  
t i l ap ia  en Afr ique.  Nogent-su r- Marne, 
CIRAO-CTFT, 82 p. 



--
CTFT 

bois et forêts 

Le CTFT dans les congrès 

0 Le CTFT a organ isé ! 'Ate l ier  
sur  l 'aménagement et  l a  conservation 
de l 'écosystème forestier tropical 
humide, qui s'est dérou lé à Cayenne, 
en Guyane, du 1 2  au 1 6  mars 1 990, 
sous le patronage de MAB-France, 
! 'Unesco, l ' IUFRO et la  FAO. 
Les chercheurs du programme 
d'aménagement forestier ont, 
en outre, partic ipé à la Conférence 
m in istériel le pour une m ise en valeur  
et  une gestion durable des forêts 
d'Afr ique centrale, q u i  s'est tenue 
en avri l 1 990 à L ibrev i l le (Gabon) 
et au D ix-neuvième congrès mondial  
de l ' IU FRO, en août 1 990, 
à Montréal (Canada) . 

0 La journée de réflexion 
sur l 'é levage des ti lapias du genre 
Oreochromis en eaux saumâtres, 
organ isée par le département 
à Rennes (France) le  30 j u i l l et 1 990, 
avec la col laboration du laboratoi re 
de physiologie des poissons 
de l ' I N RA, ava it pour objectif 
de confronter le  b i l an des opérations 
de développement et de recherche, 
menées par le  CTFT en Côte-d' Ivoire 
et au Bén in, aux problématiques 
d'élevage des poissons 
amph ibiotiques tempérés. 

0 Le département a activement 
partic ipé à la session de 
l 'Observatoire du  Sahara et du  Sahel 
sur la  physiologie des arbres 
et des a rbustes en zones a rides 
et sem i-arides, en avri l 1 990, à Par is 
et à Nancy. 

0 Les c hercheu rs en agroforester ie 
du département se sont retrouvés 
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au sém ina i re s u r  l 'agroforester ie 
au B u rund i  du 28  au 31 mars 1 989, 
à Bu jumbura, et aux Jou rnées 
d'agroforester ie du CTFT du 3 au 
7 septembre 1 990 à Nogent-s u r
Marne.  I l s  ont éga lement part ic ipé à 
l 'ate l i e r  s u r  l 'expér ience n igér ienne 
en  matière d'aménagement forestier 
v i l l ageois, en  févr ier  1 990, à Torod i 
(N iger) .  

0 Les génét ic iens éta ient p résents 
au sém ina i re su r  l 'amél iorat ion 
génét ique des a rbres forestiers et 
des p lantes pérennes, en septembre 
1 989 à Montpel l ier  ( F rance), à l a  
réu n ion des experts en ressou rces 
génét iques forestières de la FAO, 
à Rome ( I ta l ie) ,  et au  
VI/th International Congress 
on Plant Tissue and Cel/ Culture, 
à Amsterdam (Pays-Bas) . 

0 Les chercheu rs d u  programme 
de technologie d u  bois ont p résenté 
des commun ications dans une  
d iza ine de congrès. Parm i l es p l u s  
importants, c itons : l a  Table ronde 
sur les essences secondai res, 
organ i sée par l 'O I BT, en 
mai  1 989, à Sao-Pau lo ( B rési l )  ; 
la Conférence i nternationa le 
sur  l a  pyrolyse et l a  gazéification, 
en mai 1 989, au  Luxembourg ; 
la C inqu ième conférence su r  
l a  biomasse pour  l 'énerg ie 
et l ' i ndustrie, à L isbonne (Portugal) ,  
en octobre 1 989 ; le  sém ina i re 
de l ' I U F RO s u r  la recherche 
su r  l es bois tropicaux, à Abidjan 
(Côte-d' Ivoi re), en novembre 1 989 ; 
l e  forum de l 'O N U DI s u r  les 
constructions en bois, 
à Yaoundé (Cameroun) ,  
en décembre 1 989.  
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Quelques chiffres 

Missions Formation Publications 
Réunions 

Encadrement Enseignement internationales Communications Articles Rapports 
Origine d'appui d'expertise 

DEA, DAA, thèses nbre d'heures à des congrès scientifiques 
Ouvrages 

de mission 

Direction 3 4 3 2 

Programme 1 1  1 9  4 68 1 1  7 8 24 
agroforesterie 

Programme 
1 4  1 8  5 243 1 2  8 4 24 

aménagement forestier 

Programme améliora-
9 8 9 36 1 0  1 6  4 7 

t ian du matériel végétal 

Programme 
2 45 6 300 1 0  1 5  3 3 30 

technologie du bois 

Programme 
2 6 35 3 2 4 2 6 

aquaculture et pêche 

Service de biométrie 6 3 5 

Total 47 1 00 28 682 46 52 24 8 98 
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I EMVT 
Institut d'élevage et de médecine 
vétérinaire des pays tropicaux 

1 0, rue Pierre Curie 
94704 Maisons-Alfort Cedex 
Téléphone : (1) 43 68 88 73 
Télécopie : ( 1 ) 43 75 23 00 
Télex : 262017 F 
Directeur : Georges Tacher 

IEMVT 

élevage et médecine vétérinaire 

L
a stratégie de l' Inst itut d'élevage et de médecine vétér i 
nai re des pays tropicaux s'art icule autour de trois grands 
axes : an imat ion scient i f ique des programmes, déplo ie
ment géograph ique des équipes de chercheurs, polit ique 

administrat ive et f inancière. 

L'animation scientifique a été renforcée, dans un premier temps, 
par le recrutement de deux di recteurs scientif iques dans les 
domaines des productions et de la santé an imales . A court 
terme, tous les chefs de programme, autres éléments clés du 
dispos it if d'animation, seront affectés à temps plein à la conduite 
de leur programme. 

L'act ivité du programme ressources al imentai res a pu se déve
lopper grâce à la signature de nombreux marchés, que ce soit 
pour l'étude de la régénérat ion des pâturages au Sénégal et à 
Djibouti et des bourgoutières au Niger et au Mali, la lutte contre 
Chromolaena odorata en Républ ique centrafricaine, la réalisa
tion d'un A tlas du Sahel, ou la mise en place, avec le Centro 
lnternac ional de Agr icultura Tropical (CIAT) et l' international 
L ivestock Center for Afr ica (ILCA), d'un réseau sur les légumi
neuses fourragères. 

Le thème central du programme ressources animales est l'étude 
de la reproduction. Des logiciels d'analyse de la product ivité des 
races locales dans leur mil ieu ont été mis au point. Des travaux 
de sélect ion de ces races, réalisés dans divers milieux, et la mise 
au point des out ils modernes de la génét ique - insémination 
art i f i c iel le, t ransfert d'embryon, caractér isation gén ique -
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devraient faciliter la diffusion d'un matériel animal performant 
vers le Pacifique et l'Asie à partir de la Nouvelle-Calédonie, 
vers les Antilles à partir de la Guyane, et en Afrique depuis le 
Burkina Faso et le Mali. 

Le programme systèmes de production animale participe active
ment à plusieurs réseaux, dont l'Unité de coordination pour l'éle
vage camelin (UCEC). Après le Sénégal, l'étude des systèmes 
d'élevage des petits ruminants s'est étendue au Tchad. Le sémi
naire sur l'élevage en zone cotonnière, organisé à Ouagadougou 
en octobre 1989, a montré l'importance des recherches conduites 
dans ce domaine. Le programme sera renforcé en conséquence. 

Dans le secteur de la santé animale, le programme de pathologie 
infectieuse, maintenant associé à l'Office international des épi
zooties (OIE), va pouvoir s'étoffer. Par ailleurs, sa collaboration 
avec la Communauté économique européenne (CEE) pour le 
développement de vaccins et d'outils de diagnostic modernes est 
l'occasion d'établir de nouveaux liens avec d'autres institutions 
en Europe et dans le monde. 

Le programme de pathologie parasitaire est appelé à conforter ses 
orientations actuelles, poursuivant sa coopération avec la CEE. Il 
participe, bien sûr, à la mise en place du nouveau statut interna
tional du Centre de recherches sur les trypanosomoses animales 
(CRTA), au Burkina Faso, et à la définition de ses relations avec 
l'international Trypanotolerance Centre (IT C), en Gambie. 

Enfin, le programme d'écopathologie, de création récente, prend 
forme : le suivi des troupeaux au Cameroun et au Tchad donne 
de précieux résultats; la surveillance épidémiologique est main
tenue au Sénégal et en Mauritanie. 

De nombreuses publications scientifiques - thèses, collection 
Etudes et synthèses, manuels, fiches d'élevage, Atlas du Sahel -
valorisent les travaux des chercheurs du département. Cette 
activité sera renforcée, avec l'élaboration d'autres produits, 
CD-ROM par exemple, et l'acquisition de matériel graphique
adapté.

L'IEMVT s'attache à diversifier son dispositif géographique. 
Ainsi, l'affectation d'un chercheur supplémentaire en Guyane et 
d'un écopathologiste au Brésil devrait ouvrir au département de 
nouvelles perspectives de coopération en Amérique latine. 
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Effectif du département 

Budget enveloppe recherche 
Budget conventions 

Budget total 
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En Asie, l'action de l'IEMVT s'appuie essentiellement sur le 
centre de recherche de Nouvelle-Calédonie. Un chercheur en 
place à la commission du Pacifique Sud, pour l'implantation des 
filières viandes, et des contacts avec la Malaisie, pour l'exporta
tion de cerfs reproducteurs, sont les éléments complémentaires 
de ce dispositif. 

En Afrique, le département a pour objectif le renforcement 
des bases-centres : au Tchad, au laboratoire de Farcha, où se 
met en place un projet de recherche-développement sur les 
petits ruminants soutenu par le ministère de la Coopération 
et du Développement; au Sénégal et au Burkina Faso, où les 
recherches sur les systèmes d'élevage ont reçu l'appui de deux 
nouveaux chercheurs. 

La stratégie institutionnelle et financière qui soutient l'orientation 
des recherches a pour objectif prioritaire l'augmentation des 
ressources propres du département. Malgré un environnement 
institutionnel de plus en plus complexe - intensification de la 
coopération avec les autres centres scientifiques français et un 
nombre croissant de partenaires étrangers, difficulté de faire 
coïncider les priorités des bailleurs de fonds avec celles du 
département-, l'augmentation des ressources propres devrait se 
confirmer en 1991. • 

1989 1990 

191 193 

49 448 200 F 52 290 000 F 
25 874 800 F 23 970 000 F 

75 323 000 F 76 260 000 F 
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Ressources 
al imentai res 

Pâturage de zone humide exploité par des bovins ndamas. Photo P. Lhoste. 

R ésu ltat des études de parcours tro
picaux effectuées par l ' I EMVT, p lus  

de 65 000 échanti l lons botan iques on t  
été ana lysés e t  en registrés. La banque 
de don nées f lor ist iques s'est enr ich ie  
de 5 944 espèces végétal es, e t  l 'herbier 
de Maisons-A l fort est u n e  référence 
pour les chercheurs des départements 
d u  CI RAD et pour de nombreux cher
cheurs étrangers. 

Para l lè lement, u ne méthode a été dé
ve loppée pou r  préciser l a  typo l og ie  
des  parcou rs et  de leurs faciès d'évo lu 
t ion .  Le  su ivi d u  fonds f lor ist ique des 
parcou rs au N iger, sous u ne p l uviomé
tr ie  var iant  entre 200 et 700 mm par 
an,  montre que l a  p l uviosité de l a  sai
son précédente i nf luence nettement le 
renouve l l ement  des semences. Les 
deux ou tro is  p remières p l u ies de l a  



Régénération 
et amél ioration 

des pâturages 
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sa i son sont détermi n a ntes pour la 
mise en place du couvert herbacé du 
parcours, des vagues success ives de 
germin at ion n'intervenant qu'en  cas 
d'interrupt ion importante des pl u ies .  
Une méthode utilisant les informations 
satell i ta ires permet, par ail leurs, d'esti
mer la production des parcours en fin 
de saison de végétation .  

En Ethiopie, les carences animales e n  
cu ivre, zinc, fer, ma nga nèse, cobalt, 
molybdène, sélénium et iode sont dé
tectées en prélevant  simu l tanément, 
selon un  maillage adéquat, ca rottes de 
sol, échantillons de fourrages et sangs 
d'ovins et de caprins. Les conc l usions 
de cette enquête font l'objet d'u ne  
thèse. 

Au Burkina Faso et en Mau ritan ie, ce 
type d'étude amène à précon iser l'éla
bora t ion d'u n  schéma di recteur des 
terroirs pastoraux, pou r en améliorer la 
gestion pa r des associations d'éle
veurs : délimitation des territoires d'in
fluence,  réservation de parcou rs en  

L/ aménagement de casiers I mgués, 
su r les terres du delta du Sénégal, 

salées depu is la transgression marine du 
Quaternaire récent, entraîne, par mobi
l i sation des solutions salines, un dessa
lement des casiers, mais de ce fait une 
sa l i nité croissante des terres d'épandage 
des dra ins et des terrains non aména
gés, s itués en contrebas des canaux. 

L a  régénérat ion de parcou rs su r ces 
terres salées dema nde un travail pro
fond du sol, à la sous-soleuse, qui faci-
1 i te le dessa lement par les plu ies. Ce 
sous-solage est associé à l'édification 
de b i llons non ensemencés, où se 
concentrent les solut ions sa I i nes .  Les 
espèces fourragères sont plantées à 
l'aplomb de la raie de sous-solage. Les 
espèces à introdu ire peuvent être 
locales (Paspalum vaginatum, Sporo
bolus robustus) ou exotiques (Atriplex 
semibaccata, Prosopis juliflora). Pou r 
amél iorer les déversoirs de drain , les 
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gestion directe, recommandations pou r 
localiser les diverses activités rurales. 

En Casama nce, au Sénégal, les cher
cheurs étudient les rapports entre les 
performa nces des an ima ux et les 
plantes qu'i ls consomment. Après l'in
venta i re des parcou rs, l 'estimation de 
leur production et l a  typologie des 
faciès par analyses mult ifactorielles, le 
su ivi des troupeaux au pâturage est 
effectué  pa r la collecte s imulta née 
d'écha ntillons  de fourrages con som
més et de fèces. L'apport de tourteaux 
d'a rachide en ration complémenta i re 
aux veaux ou à leurs mères n'est s igni
f icativement efficace que pou r les 
mères. 

Les essais de digestib i lité, menés s u r  
ovins, et de consommation de matières 
sèches, menés su r  ovins, caprins, bo
vins et cerfs, ont été pou rsu iv i s .  Une 
synthèse s u r  la valeur  n u t r itive des 
fourrages et des sous-produits agricoles 
et agro-industriels est en cours de 
publication . •  

cypéracées sont éliminées par faucar
dage à l a  main ou, pour extirper les rhi
zomes, par labour profond, scarifica
tion, récolte et brûlage. Une pra i r ie  
inondable est  ensuite i n sta l l ée, par 
bouturage de graminées locales : Bra
chiaria mutica, Echinochloa stagnina, 
Paspalum vaginatum, Vossia cuspidata. 

A Djibouti, la régénération des parcours 
dans les bas-fonds argileux est réalisée 
au  tracteur lourd à chen il les, de type 
bu lldozer. Le c reusement de mares 
réservoi rs améliore les poss i bil i tés 
d'a breuvement. La construction de 
digues en U, délimitant des superficies 
où sont plantés, à la décrue, la grami
née à stolons Sporobolus spicatus et 
l'arbre fou rrager Acacia nilotica, facilite 
le captage des eaux de ru issel lement. 

En Répu blique centrafrica i ne, avec 
l'aide du Fonds d'a ide et de coopéra
t ion ( FAC) ,  plus ieu rs formes de l u tte 
contre les espèces végétales envahis-
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sant les savanes pâturées sont expér i
mentées : par vo ies ch im ique et b io lo
g iq ue, et en amél iorant les modal ités 

A u Sénéga l, 1 30 espèces et variétés

 
maximum dans l 'assolement maraîcher 
permet d 'é l i m i ner l es nématodes des 
so la nées a l imenta i res - a uberg i nes, 
tomates - tout en produ isant du four
rage : 50 t ha· 1 de matière sèche (m .s . ) ,  
en  i rr iguant  à ra i son de 300 l i t res 
par k i l o  de m.s . ,  avec une fumure de 
500 un ités d'azote. 
En zone sahél ienne, des essa is  de pro
duction de Brachiaria mutica en i rr igué 
ont montré que l 'apport d'engrais azo
tés, très efficace en saison chaude, doit 
être l i m ité en sa i son des p l u ies .  La 
fa i b l e  p rod uct ion en sa i son fraîche  
(températu re m i n ima le moyenne i nfé
r ieure à 1 5  °C) justifie une cu lture sa i
sonn ière de p lantes de pays tempérés : 
grami nées ou légum ineuses. 
Semé en début des p l u ies, l ' a rbuste 
b i sann ue l  Cajanus cajan p rodu i t  à 
l ' hectare 500 kg de m . s .  de feu i l les, 
avec un rapport feu i l les/t iges de 45 % 
après trois mois .  J I  est a lors possib le  de 
couper les branches et d'en fa i re des 
bottes. Après sept mois, l a  production 
de semences est de 40 kg ha· 1 , contre 
400 en i rr igué. 
Une variété fourragère de har icot n iébé 
(Vigna unguiculata), 6635, et une varié
té m ixte, Mougne, en cu ltu re p l uvia le
avec complément d ' i rr igat ion en oc
tobre et novembre, ont, en u n  mois et 
dem i ,  une production comparab le de 
feu i l les (500 kg ha- 1 de m.s . )  et de tiges 
(1 000 kg) . A trois mois, la production 
de semences est de 1 50 kg ha- 1 pour la 
variété 6635 et de 300 kg pou r  l a  varié
té Mougne, mais cette dernière a déjà 
perdu 50 % de ses feu i l les. 
L'app l icat ion de tra itements i nsect i 
c ides tous l e s  8 à 1 0  jou rs après le 
début de la florai son n'apporte u n  sup-
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de gest ion des parcours et leu r  enr i 
ch issement en espèces fou rragères 
agress ives. • 

p lément s ign i ficat if de product ion de 
semences qu'avec deux produi ts su r  les 
s ix testés : ga i n  de 30 % avec Baythroid 
0, 1 et de 20 % avec Lebaycid 500. 
En  cu l tu re i r r iguée de Panicum, seu l  
u n  précédent cu ltural de n iébé ou  de 
Cajanus apporte un supplément s igni
f icat i f  de product ion de feu i l l es su r  
quatre coupes espacées d ' un  mo i s  : 
2 5  t h a- 1 de m . s .  ap rès n i ébé, 20 t 
après Cajanus, contre 1 4  t su r  précé
dent j achère et 1 1  t après Panicum. 

Au Cameroun, 55 espèces et cu lt ivars 
sont en observation en eu ltu re pure et 
certa i nes légum ineuses sont testées en 
cu l tures dérobées sous sorgho, semées 
après b i nage, comme p lante four ragère 
ou plante de couverture. Les premiers 
résu ltats montrent qu ' i l  faut chois i r  des 
céréales à cycle court et rechercher la 
densité opt imale de cu ltu re .  Quatre es
pèces semblent prometteuses : Cana
valia ensiformis et Mucuna pruriens 
comme p lantes de couvertu re, Caja
nus cajan et Stylosanthes hamata 
comme plantes four ragères. 
A la Réun ion, sur  les versants sous le 
vent, une col lection de 30 grami nées et 
légum ineuses de pays tempérés est en 
observation . Le dactyle peut être semé 
avec succès sous couvert d'avoine, 
e l l e-même ensemencée à fa ib le  dose 
(35 kg ha- 1 ) .  Dans les Hauts, le sem is 
d i rect du mélange ray-grass ou dactyle, 
en semis enterré en l ignes au Cultisem, 
et trèfle blanc, en semis à l a  volée au 
Rol losem, donne sati sfact ion. 
Dans les Hauts de l a  rég ion au  vent, 
les g ram i nées à couvert dense produ i
sent 20 à 25  tonnes en s i x  rotat ions et 
permettent de l u tter contre les cypéra
cées, en pa rt i c u l i e r  Brach iaria de
cumbens, B. ruziziensis, B. humidi
cola et Setaria sphacelata cv. Narok 
et cv. Nand i .  En  pra i r ie permanente, 
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le kikuyu, Pennisetum clandestinum, 
est aussi productif en saison froide 
qu'en saison chaude, avec plus de 
4 t ha-1 de m.s. par saison. Le déficit
fourrager hivernal est plus aisément 

L
e programme ressources alimen
taires participe à de nombreux pro

jets financés par le Fonds européen de 
développement (FED) : régénération et 

Les chercheurs du programme ressources alimentaires sont associés 
à plusieurs réseaux de recherche : 

0 Réseau parcours méditerranéens et réseau zone aride, par l'intermédiaire 
de l'Association française de pastoralisme et l'Observatoire du Sahara 
et du Sahel. 

0 Réseau de suivi des ressources pastorales du Sahel, avec l'ILCA 
et le Comité permanent inter-Etats de lutte contre la sécheresse dans le Sahel 
(CILSS). 

0 Réseau de recherche sur les aliments du bétail en Afrique occidentale 
et centrale (RABAOC), qui associe le CIAT, l'ILCA et l'IEMVT, chargé 
de sa coordination. 

0 Réseaux de la Conférence des responsables de la recherche agronomique 
africains (CORAF) : réseau de recherche sur la résistance à la sécheresse 
(R3S), avec l'IRAT et l'ORSTOM ; réseau ressources alimentaires du bétail, 
en cours de création. Trois programmes fédérateurs sont en projet : 
l'amélioration des ressources fourragères de saison sèche chez le paysan, 
le maintien du potentiel productif des pâturages naturels et l'optimatisation 
de l'utilisation des résidus agricoles et des sous-produits agro-industriels. 

Perspectives 
L 

es très nombreuses données accu
mulées au cours des travaux de 

recherche antérieurs seront valorisées 
par des publications : synthèses d'es
sais, catalogue des plantes des for
mations végétales pâturables, flores 
des parcours par pays ou par zone cli
matique - avec clé de détermination, 
descriptions, gradients écologiques, 
valeur pastorale -, inventaires de par
cours par pays et par région, etc. 

Afin d'améliorer les conditions de t1·a
vail en coopération, il faudra intensi
fier les échanges d'information et ren-

comblé par ensilage préfané d'herbe 
en balles rondes enrubannées que 
par foin (Chloris gayana) ou par la 
culture de lupin blanc doux en contre
saison. • 

gestion de pâturages en appui au déve
loppement économique et rural du 
nord de N'Djamena, au Tchad; créa
tion d'associations coopératives d'éle
veurs pour la gestion et l'amélioration 
des parcours, en République centrafri
caine; restau1·ation des palme1-aies à 
doums et développement des produc
tions animales dans l'arrondissement 
de Yoboki, à Djibouti. Dans ce même 
pays, l'IEMVT participe, avec l'aide du 
FAC, au développement de l'élevage 
pastoral traditionnel dans la région de 
Dorra. 

D'autre part, des fiches techniques sur 
les ressources alimentaires ont été rédi
gées pom le ministère de la Coopéra
tion et du Développement et diffusées 
à 2 000 exemplaires: trois fiches sur 
les ligneux fourragers et fruitiers en 
zone tropicale et subtropicale, une 
fiche sur les feux de brousse. • 

forcer la complémentarité entre les 
programmes de recherche. 

Les actions d'expérimentation et de 
démonstration en vraie grandeur dans 
le cadre d'opérations de développe
ment de l'élevage seront multipliées. 

Enfin, l'objectif des recherches, qui est 
l'amélio1·ation d'itinéraires techniques 
au service des producteurs, ne sera 
réellement atteint que par une ap
proche pluridisciplinaire, associant aux 
vétérinaires et pastoralistes des spécia
listes en sciences humaines. • 

.. 

1 
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BOUDET G., 1989. Evolution de la végé
tation des parcours sahéliens et possibi
lités de réhabilitation. Fourrages, 120 : 
401-415.
BouDET G., 1990. Peut-on améliorer la 
gestion des parcours sahéliens ? Séche
resse, 1 (1) : 55-60. 
BOUDET G., GASTON A., GUER IN  H., 
LEBRUN J .P., PEYRE DE  FABREG U ES B., 
TOUTAIN B., 1989-1990. Botanique, 
agropastoralisme, composition miné
rale des fourrages. ln Elevage et poten
tialités pastorales sahéliennes (Tchad, 
Niger, Burkina Faso, Mali, Sénégal, 
Mauritanie). Wageningen, Pays-Bas, 
CTA, CIRAD-IEMVT. 
CESAR J., 1 989. L'influence de l'exploi
tation sur la pérennité des pâturages de 
savane. I l .  Rôle du système racinaire 
dans la dégradation du pâturage. Four
rages, 120 : 383-392. 
CESAR J., 1990. Etude de la production 
biologique des savanes de Côte-

Principales missions d'appui et d'expertise 

0 Analyse, suivi et gestion des parcours dans le Sahel, au Tchad ,  en 
Mauritanie, pour la Banque mondiale, et au Mali, pour le compte de l' Union 
internationale pour la conservation de la nature (U ICN) ; dans les savanes 
de République centrafricaine ; en région méditerranéenne, au Maroc, pour 
la Banque africaine de développement (BAD) ; en savanes humides 
au Bénin, pour le FAC. 
0 Régénération des casiers pastoraux dans le delta intérieur du Niger 
au Mali 1 et des parcours inondables sahéliens au Niger2, pour le FAC, 
et au Mali, pour ! ' United Nations Sahelian Office (U NSO). 
0 Elaboration du schéma directeur d'une région pastorale sahélienne 
au Burkina Faso, pour le compte des Nations unies (PNUD) et de la FAO. 
0 Contribution aux synthèses floristiques du Burkina Faso et de Djibouti. 
0 Inventaire des ressources en matières premières et leur utilisation 
par l 'élevage en Côte-d'Ivoire, pour la Banque mondiale, et à Madagascar, 
pour la Banque mondiale et le Fonds international de développement 
agricole (FIDA). 

(1 ) BOUDET G., 1 990. Compte rendu de mission en républ ique du Mali sur l'évolution 
du programme de recherche-développement en agrostologie à l 'ooEM-Mopti (26 novembre 
au 1 5 décembre 1 989). Maisons-Alfort, CIRAO-IEMVT, 47 p. 
(2) DuuEU D., 1 989. Les bourgoutières du fleuve Niger, contraintes, possibi l i tés d'action
(républ ique du Niger). Maisons-Alfort, CIRAD-IEMVT, 77 p.
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d ' Ivoire et de son uti I isation par 
l'homme : biomasse, valeur pastorale 
et production fourragère. T hèse de  
doctorat, université Paris V I ,  642 p. 

CIRAD-IEMVT , 1989-1990. Fiches 
techniques d 'élevage tropical, série 
ressources alimentaires. Paris, minis
tère de la Coopération et du Dévelop
pement. Fiches 1989-3 ,  1989-6, 1989-
10, 1990-3. 

LEBRUN J.P., 1989. Note sur deux Bra
chystelma (Asclepiadaceae) d'Afrique 
tropicale. Bulletin du Muséum national 
d 'histoire naturelle, section B Adanso
nia, 11 (1) : 71-77. 

LEBRUN J.P., AUDRU J., CESAR J., 1989. 
Catalogue des plantes vasculaires de 
la république de Djibouti. Maisons
Alfort, CIRAD-IEMVT, 277 p. (coll. Etudes 
et synthèses, 34). 

LEBRUN J.P., STORK A.L., 1989. Un Klei
nia nouveau (Asteraceae) d' Ethiopie 
méridionale. Bulletin du Muséum 
national d'histoire naturelle, section B 
Adansonia, 11 (4) : 413-416. 

PEYRE DE FABREGUES B., 1989. Le droma
daire dans son milieu naturel. Revue 
d'élevage et de médecine vétérinaire 
des pays tropicaux, 42 (1) : 127-132. 

PEYRE DE FABREGUES B., 1990. Sécheresse 
et disparition des arbres fourragers au 
Sahel. Sécheresse, 1 (2) : 105-108. 

RICHARD D., GUERIN H., FALL S.T., 1989. 
Feeds of the dry tropics (Sénégal). ln 
JARR IGE R. ed., Ruminant nutrition, 
p. 325-345. Montrouge, John Libbey
Eurotext. 

ROBERGE G., 0U RRY A., MANDRET G., 
1990. Variations saisonnières de la 
croissance et des prélèvements en 
azote de Brachiaria mutica au Sénégal. 
Fourrages, 121 : 19-28. 

T O UTAI N  B., 1989. Guide d 'identi
fication d es principales graminées 
de Nouvelle-Calédonie. Maisons
Alfprt, CIRAD-IEMVT, 73 p. (co l l .  Etudes 
et synthèses, 35). 
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Ressources animales 

L
es trois pôles d'activité du pro
gramme ressources animales, pro

ductivité des élevages, amélioration 
génétique et maîtrise de la reproduc
tion, ne sont pas des entités indé
pendantes : l'étude de la productivité 
du bétail met en évidence la varia
bilité nécessaire à toute améliora
tion génétique, et la diffusion du ma
tériel génétique le plus performant 
passe obligatoirement par une con
naissance approfondie de la repro
duction. Cette interdépendance se 
manifeste aussi avec les autres pro
grammes des secteurs de productions 
et santé animales. 

Une liaison étroite existe entre pro
ductivité et pathologie. En ce qui 
concerne la trypanosomose et la thei
lériose, les recherches de génétique 
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factorielle et moléculaire renforcent 
encore ce lien. L'amélioration de la 
résistance du bétail aux maladies, no
tamment parasitaires, est un souci ma
jeur des chercheurs du programme. 
Les aspects économiques du dévelop
pement des animaux dans leur envi
ronnement naturel sont également pris 
en compte, en collaboration avec les 
programmes ressources alimentaires et 
systèmes de production animale. 

Pathologie, épidémiologie, étude de 
l'économie et des systèmes de pro
duction sont l'occasion d'échanges 
importants. Si ces échanges demeu
rent internes au département, d'autres 
se sont développés avec des orga
nismes extérieurs. Dans le domaine de 
la physiologie de la reproduction, de 
l'insémination artificielle et du trans-

Photo C. Forgiarini. 
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fert d'embryons, des relat ions sont éta
blies de longue date avec le laboratoire 
pour le contrôle des reproducteurs de 
l'U NCEIA et l'INRA. En génétique fac
torielle et moléculaire, les chercheurs 
ont des contacts fréquents avec l'lnter
national Laboratory for Research on 
Animal Diseases ( ILRAD), à Nairob i, 
et le centre de l' INRA à Jouy-en-Josas. 
L'étude de la productivité du bétail est 
menée avec les universités de Berlin, 
Hohenheim et Créteil. 

L/ étude et l'amél ioration de la pro
ductivité des troupeaux est le type 

même de recherche entreprise pour 
satisfaire une demande émanant du 
développement. 
Avant que ne débute un projet, il est 
important de disposer rapidement d'une 
image, aussi précise que possible, de la 
production des troupeaux de la région 
concernée. Une méthode d'enquête a 
été mise au point en ce sens. Un logi
ciel pour traiter les enquêtes de terrain, 
Kalao, a été élaboré. En 1989 et 1990, 
la méthode a été améliorée, notamment 
en ce qui concerne l'évaluation des pa
ramètres de reproduction. Le logiciel a 
été adapté afin de l'orienter, à terme, 
vers un système de gestion de bases de 
données. 
Kalao a été employé principalement au 
Tchad, sur 3 400 troupeaux, représen
tant un effectif de 105 000 bovins, 
25 000 ovins et 36 000 caprins. Alors 
que les prob lèmes de mortal ité des 
jeunes sont, traditionnellement, quali 
fiés de prépondérants dans cette région 
du Tchad, l'enquête a mis en évidence 
une faiblesse des paramètres de repro
duction : âge à la puberté élevé, long 
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Le programme ressources animales, 
qui a repris les activités de l'ancienne 
div is ion de zootechnie, bénéficie des 
l iens t i ssés depuis longtemps avec 
des organismes de développement et 
des centres de recherche : le CRTA au 
Burkina Faso, le laboratoire de Farcha 
au Tchad, l'Institut de recherches zoo
techniques ( I RZ) au Cameroun . . .  Le 
développement continue d'être l'élé
ment directeur et moteur des travaux 
de recherche entrepris. • 

intervalle entre les mises bas. Des 
études parfaitement ci blées ont donc 
été menées, notamment dans la zone 
de Massakory, conjointement avec des 
chercheurs en production animale, épi
démiologie, écopathologie et agropas
toralisme. 
Une enquête sur la productivité a été 
réalisée également dans la région de 
Dorra, à Djibout i ,  où aucune étude 
n'avait encore été entreprise dans le 
domaine animal. L'évaluation de la 
productivité du cheptel vient compléter 
les travaux d'agropastoralisme conduits 
depuis trois ans dans cette région. Elle 
a été l'occasion de tester, en vraie gran
deur, la fiabil ité de la méthode face à 
une gestion très particulière des petits 
ruminants. Dans des milieux similaires, 
l'étude de la productivité des droma
daires s'est poursuivie au Soudan et au 
Tchad. 
La méthode d'évaluation du potentiel 
de production des troupeaux a permis 
une collecte homogène de données 
provenant essentiellement du Niger, 
du Tchad, du Cameroun, de Guinée, 
de Mauritanie et des Comores. Les 
travaux actuels portent sur l'ut ilisation 



( 1 )  CHARDONNET P., 1 989. 
Neuvième session du groupe de trava i l  
d e  l 'aménagement d e  l a  faune sauvage 
et des parcs nationaux .  
Hu i t ième sess ion de la  commission 
des forêts et de l a  faune sauvage 
pour l 'Afrique. 
B lan tyre, Malawi,  rapport de mission 
du 2 6  avri l  au 3 mai 1 989, 1 8  p. 
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ratio n nel le de ces i n forma t i on s .  Le 
t hème « élevage et prod uct ivité » re
grou pe l 'é tude de la fau ne sau vage 
dans  son env i ron nemen t .  Des mis
sions sur l'aménagement  de la  fa une 
sauvage africa i n e  ont  été effectuées 1 • 
En Nouvel le-Ca lédon ie, les recherches 
sur l'élevage d u  cerf s 'orien tent  vers 
l'étude de la reproduction : phys iolo-

L/ éva luation des problèmes de repro
duction est de plus en p lus précise 

grâce à la méthode Kalao. I l  devient 
dès /ms essentiel d'acquérir une bonne 
maîtrise de cette fonct ion . Des études 
sont menées : en Thaïla nde, avec la 
facu l té vétér ina ire de Chulalongkorn, et 
en Nouvelle-Ca lédonie sur l ' i n fécon
dité des vaches laitières ; au  Tchad,  
avec le laboratoire de Farcha, e t  au Ca
meroun, avec l ' IRZ, sur la reproduction 
des ovins et des caprins ; au Burk i n a  
Faso, au CRTA, e t  en  Côte-d ' Ivo ire, à 
l ' I nst i tut  des savanes ( I DESSA), sur l a  
fonct ion sexuelle d u  béta i l  ndama et 
baou lé. Ces recher·ches ont pour objec
t i f  de mettre en p lace et d'opt imiser un  
outil essentiel pour le développement : 
l ' i nséminat ion artificiel le. 

Le CRTA de Bobo-Dioulasso travaille 
avec le ranch ma l ien de Mad i n a
Diassa, pour a l imenter l a  ba nque de 
sperme avec la semence des meilleurs 
taureaux. Para l l èlement, les chercheurs 
du CRTA comparent les r·ésu ltats obte
nus à Bobo-Diou lasso sur la physiolo
g ie  sexu elle des feme lles baou lés à 
ceux obtenus  sur  le terra i n  dans  le 
cadre du programme d'étude du bétail 
en pays lobi (Burkina Faso). 

D ans la conna issance des diverses 
races de bétai l ,  l 'approche géné

t ique est tout auss i  fondamenta le que 
l 'étude de la fonction de reproduction 
et de la product iv i té. Au Burk ina Faso, 
la con naissance du génome du béta i l  
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gie des reproductrices, essais de syn
chronisat ion des cha leurs et d ' i nsémi
na tion art i f ic ielle. A la su ite de pre
miers résu ltats très encourageants, 
un programme de diagnostic de ges
tation par éch ogra ph ie est mis en 
route avec I' Agence de déve loppe
men t  rural et d 'aménagemen t  foncier 
(ADRAF). • 

La même confrontat ion en tre résultats 
du l aboratoire et contraintes du terra in  
est mise en  œuvre en  N o u velle
Calédon ie. De nombreuses études 
physio logiques de la  reproduction des 
bov i ns, des ov ins  et des capr i n s  ont  
permis de mieux comprendre le  cycle 
œstra l et d 'ad apter des tech n iques 
européen nes de diagnostic de gesta
tion et d ' i nsémination art if iciel le .  Ces 
rech erches, qu i ne s ' in scrivent  pas 
dans u ne problémat ique de con n a is
sance fon damenta le, seron t  rapide
ment i ntégrées à u ne étude globale de 
l ' i nferti lité en rela tion avec l 'a limenta
tion ,  la pa tho log ie  et  la ges t ion  des 
troupeaux. 

Dans  le doma i n e  de l ' i nsémina t ion  
art i fic ielle e t  du  transfert d 'embryons, 
les travaux de l ' J EMVT sont  dest i nés 
directemen t  aux « déve loppeurs » .  l i s  
do ivent servir à va loriser e t  d i ffuser les 
acquis de la génétique. A la Réu n ion, 
les études portent sur les l imites et les 
contra intes de l 'ut i l isation de l 'insémi
nat ion art i ficielle. En Nouvel le-Calédo
n ie, la const i tution d ' u ne banque de 
sperme et ci' embryons devrait facil i ter 
la diffusion de matér iel génétique vers 
l 'Australie et l'Extrême-Orient. • 

trypa notolérant ndama et baou lé  pro
gresse. La caractér isat ion des couples 
mère-produ it et des triplets père-mère
produit s'appu ie sur l'étude des grou pes 
sanguins .  La fréquence des a l lèles des 
systèmes complexes (B, C et S) permet 



Perspectives 

IEM VT 

élevage et médecine vétérinaire 

d'établ i r  une  bonne caractérisation des 
races et des popu lat ions  étud i ées, et 
l e u r  p l ace les  u nes par rapport a u x  
autres. Les rel at ions entre groupes san
gu i n s  et performances zootechn iq ues 
sont à l 'étude. Les i nvest igat ions rela
t i ves aux  hémoglob i nes, a l b u m i nes, 
pu r i ne  nuc léoside, PGM3 et transfer
ri nes se pou rsu ivent. 
Après t ro i s  a n nées de t ravau x  et de 
coopérat ion étro i te avec les équ i pes 
de l ' I LRAD (Na i robi) , de l 'Agr icu l tura l  
a nd  Food Research Cou n c i l  (AF RC, 
Ed i m bo u rg )  et de  l ' I N RA (Jo uy-en
Josas ) ,  une batter ie t rès complète de 
typage d 'ant igènes BoLA de c l asse 1 
a été obtenue au  CRTA. E l l e  a perm is 
la ca ractér i sa t ion i m m unogénét i que  
de  l a  pop u l at ion  t au r i ne  baou l é  d u  
pays lobi , popu lat ion à haute trypano
to lérance na tu re l l e, v ivan t  dans  u n e  
région à forte press ion g loss i n ienne.  
Les études de génét ique q uant i tat ive, 
menées en co l l aboration avec le ranch 
de Mad i na-D iassa, se sont pou rsu ivies 
ma lgré u n  budget part i c u l ièrement 
réd u it .  Pou r  la tro is ième année consé
cutive, les gén iteurs ont été i ndexés en 
prenan t  en compte l e  poids de na is
sance et les cro issances avant et après 
sevrage. Un programme de col lecte de 
semence des six tau reaux ndamas les 
p l u s  performants a été m i s  en  p l ace 
avec le CRTA. 
Le trava i l  mené à Madi na-Diassa vise à 
i soler des fam i l les produ isant et se re-

L es t ro i s  pôles d u  program me res
sou rces a n i m a les convergent vers 

une  mei l leure conna i ssance du maté
riel an ima l ,  tant domest ique que sau
vage. L'objectif est de sélect ionner u n  
an ima l  va lor isa nt au  m ieux son envi
ronnement naturel et  le p lus  autonome 
poss ib l e  dans  son m i l i e u .  Les re
cherches s'art icu lent autour de l 'étude 
de tro i s  facteu rs, reproduct ion,  n utr i -
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produ i sant b ien dans u n  m i l ieu parti
cu l ièrement i nfesté de gloss ines. Le cri
tère de fert i l i té i ntervient de façon pré
pondéran te dans  ce q u i  pourra i t  
caractériser l a  trypanoto lérance. Des 
l i a i sons avec des marqueurs sangu ins  
sont en cours d'étude. 

Les recherches sur le béta i l  ndama, au 
Mal i ,  confortent les opt ions pri ses par 
le  programme ressou rces a n i ma l es .  
Partant d 'un  matériel génét ique i ncon
n u ,  des t ravau x  de p l us i e u rs années 
ont perm is d 'en mesu rer l a  product i
vité, tant sur le p lan pondéral que sur 
cel u i  de la  reproduct ion .  Para l lè le 
ment, l 'étude des m arqueu rs b ioch i 
m i q ues a perm i s  de s i t ue r  l a  souche 
ndama de Mad i na-Diassa par rapport 
aux autres types bov ins .  Les i nforma
t ions  recue i l l ies sur les troupeaux  en 
élevage trad i t ionne l  mont rent que les 
é leveu rs attachent une  grande impor
tance à la reproduction du bétai 1. Des 
travaux ont été menés, avec le CRTA, 
su r  l a  physiologie des femel les et des 
mâles. Depu i s  1 989, le matériel géné
t i que  con n u  est conservé dans  u n e  
banque d e  sperme. 

En co l l aboration avec l ' I NRA, l ' I EMVT 
a m i s  en évidence le déterm in isme gé
nétique de la rés istance à la cowdriose 
des chèvres créo les de G u ade loupe.  
Des études approfond ies sont program
mées pou r  identif ier des marqueurs gé
nét iques et sélect ionner pu i s  tester des 
l ignées génét iquement rés i stantes. • 

t ion et rés istance aux ma lad ies - l ' un  
ou  l ' a utre de  ces  facteu rs pouvant ,  
se lon les cas, être pr iv i l ég i é .  Cette 
approche sera ma i n ten ue, avec ses 
deux po i nts forts : étude de la repro
d uct ion et caractér i sat ion des races . 
Les recherches s u r  l a  rés i stance et 
l 'adaptation aux malad ies, notamment 
la rés i stance au  paras i t i sme des pet its 
rum i nants, seront développées. • 
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BASS INGA A . ,  C H ICOTEAU P. , CLOE L . ,  
COUL I BALY M . ,  TH  IOMB IANO 0 . ,  1 98 9 .  
Va r iat ions sa isonn  ières d e  la  cyc l  i c i té 
de l a  femel  l e  bao u l é .  ln Sém  i n a i re 
FAO-AIEA  l m p rov i n g  the p rod uct iv i ty 
of ind  igeneous African l ivestock us ing 
rad  i o i m m u  noassay a n d  re lated tech 
n iq ue, H a rare, Z i m babwe, 4-8 sep
tembre 1 989.  
CHICOTEAU P . ,  1 9 8 9 .  Adaptat ion phy
s iologique de la fonct ion sexuel  l e  des 
bovi n s  baou lé  au  m i l ieu trop ica l  sud
soud a n i e n .  Thèse de doctorat ès 
sciences, u n ivers i té Paris X I I ,  1 74 p .  
C H  ICOTEAU P. , MAMBOUE  E . , CLOE L . ,  
BAS INGA A . ,  1 98 9 .  Uter in  i nvo lu t ion  
and post-partum resumption of  ovar ian 
cycl i c i ty i n  Baou l e  (Bos taurus taurus)

and  Zebu (Bos taurus indicus) cows . 
Zuchthygiene, 24 : 259-264. 
Qu EVAL R. ,  1 98 9 .  Typage d 'ant igènes 
lymphocyta i res (BoLA) de tau rins  baou
lés et de zébus soudan iens du B u rk ina  
Faso : poss i b i l i tés d 'app l icat ions  pra
t iques dans la  sélection rac ia le et  la  try
panotolérance. ln XXth meet ing of the 
I nternational Scient ific  Counc i l  for Try
panosomias i s  Research and  Control 
(ISCTRC), Mombassa, Kenya, 1 0- 1 4  avri l 
1 989.  
TRAORE M.,  1 989.  Etude de la  producti
v i té du  béta i l  ndama élevé en ranch i ng 
et dans les troupeaux  trad i t ionnels  du  
cerc le de  Yanfo l i l a  (Mal i ) .  Perspectives 
d 'amé l iorat ion .  Thèse de doctorat ès 
sciences, u n iversité Paris X I I ,  288 p .  

Principales missions d'appui et d'expertise 

0 Productiv ité d u  béta i l  tchadien : résu l tats de l 'enquête sur  l a  s ituat ion 
de l 'é levage bovin ,  ovi n  et capr in au  Tchad.  
0 Encadrement de la recherche sur l 'é levage en zone ar ide au  Kenya. 
0 L'é levage l a i t ier dans la périphérie de Dj i bouti  et d 'autres centres 
u rba ins1 . 

( 1 ) PLANCHENAULT D., 1 989. Développement dé l'élevage la it ier dans la périphérie de 
Dj ibouti et d'autres centres u rba i ns (républ ique de Dj i bouti ) .  Maisons-Alfort, CIRAD-IEMVT, 
min i stère de I' Agricul ture et du Développement rural de Dj ibouti (d i rection du service de 
l'é levage et des pêches), S9 p. 
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L e programme systèmes de produc
t ion an i ma le, de c réation récente, 

rassemble un groupe encore assez 
hétérogène de douze chercheurs, q u i  
trava i l l en t  dans  sept pays d i ffé rents. 
L a  ca ractér ist ique essent ie l  l e  du pro
gramme est  son i ntervent ion d i recte 
auprès des producteurs, en dehors de 
toute station expérimentale. • 

la culture attelée : une association 
agriculture-élevage. Photo O. Planchenault. 
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C / est dans le domaine de l'analyse 
des systèmes d'élevage que les 

moyens scient if iques les plus impor
tants du programme ont été concentrés. 
C'est sur ce thème, aussi, que les résul
tats les plus sign ificat ifs ont été obtenus .  

Au Sénégal, les principaux acqu i s  de 
l'opération « pathologie et productivité 
des petits ruminants en mi l ieu t radi
t ionnel » ,  conduite en coopération 
avec l'I nst i tut sénégalais de recherches 
agricoles ( ISRA), ont été soulignés par 
u ne miss ion d'évaluation externe 
menée en 1 989. 

Le  système de recuei l  de don nées, 
Panurge, mis au poi nt  par l'équipe en 
place, constitue un  out i l  or ig ina l  et per
formant pou r l a  recherche-dével oppe
ment sur les systèmes d'élevage. C'est 
u n  système d'i nvestigation pl u r idiscipli
na i re, dest iné aux chercheurs. Pour une 
u t i l i sat ion plus facile et pl us souple, 
dans des structures de développement 
par exemple, i l  devra être simplifié. 

Pan urge sera développé selon les 
orientations suivantes 

- mise au point de modu les d'édit ion 
systématique des résultats ; 

- mise en place de nouveaux modu les 
de recueil  de don nées s u r  le terrain , 
concernant  l a  patholog ie  et les pra
tiques d'é levage. 

Le traitement interactif des données de 
la base ainsi enrichie permettra de pro
du ire des synthèses par région su r  les 
pratiques d'explo itation des éleveurs et 
les coûts des opérations prophylac
tiques menées sur les troupeaux. 

L es recherches sur  l'associat ion agri
cultu re-é levage, enjeu fondamental 

pour le mai ntien des potentialités des 
terroirs et l'intensification des produc
t ions végéta les et a n imales ,  restent  
encore trop limitées, par ma nque de 
moyens  matér iels et humain s .  Des 
opérations commencent  à se mettre 
en place dans les zones cotonn ières, 
à Garoua  au Camerou n ,  et au Tchad 
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De nouveaux types d'analyse se déve
loppent, avec pou r objectif de mettre 
en évidence les relations entre patho
logie, pra tiqu es d'é levage et perfor
mances des an imaux, et, en part icul ier, 
d'identifier les facteu rs de risque des 
pneumopath ies. 

Dans la région du fleuve Sénégal, les 
expér imentations sont conduites en 
m i l ieu  éleveur, afin d'établir le dia
gnost i c  des systèmes d'é levage du 
delta .  Les sol utions pert i nentes sont 
ensuite testées dans des groupements 
de producteurs organisés et encadrés . 
Ce type de démarche constitue l'abou
tissement logique d'u n travail de dia
gnostic et d'expérimentation en mil ieu 
éleveur. 

A la Guadeloupe, les recherches me
nées avec / ' INRA en  m i l ieu é leveur 
ont porté pri ncipa lement sur l'alimen
tation des bovins créoles. Un réseau 
d'exploitations agr icoles existe, qu i  
permet non seulemen t  d'acquér i r  
des référen ces techniques e t  écono
miques, ma is  aussi de tester les inno
vations techn iques. L'i ntervention du 
programme dans cette étude a pris fi n 
en  1 990  avec l 'élaboration du dia
gnostic complet du système d'élevage. 

A i l leurs, au Burkina Faso et au Tchad 
en pa rticul ier, l'ana l yse des systèmes 
d'élevage, entreprise pl us récemment, 
dispose de moins d'acqu is  mais bénéfi
cie des méthodes déjà mises au point, 
notamment en matière de logiciels de 
gestion de bases de don nées et d'ana
lyse zootechn ique. • 

à partir du laboratoire de Farcha et 
de l a  s tat ion de Bebedjia .  E n  Côte
d'Ivoire, au Burkina Faso et au Mali ,  
u ne collaborat ion se  développe avec 
le programme ressources a l imentaires, 
l' JDESSA, l'I nst i tut  nat ional d'études et 
de recherches agr icoles ( ! N ERA) et 
l ' I n st i tu t  d'économie ru rale ( ! ER) .  Au 
Sénéga l ,  des  contacts sont ma i ntenus 
avec l' JSRA. 
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Ces d iverses relations permettent aux 
chercheurs du  département de rester 
informés dans les domaines de la trac
tion an ima le et de la gestion de la fu
m u re a n ima le .  L ' I EMVT effectue des 
m iss ions ponctuel l es sur ces thèmes 
auprès des organ ismes de recherche et 
de développement. 

L/ économie des p roductions et des 
fi l i ères a n i ma les est un secteu r  

actue l l ement trop peu  déve loppé à 
l ' I EMVT. l i  fa it l 'objet d'études ponc
tuel les et d'expertises p l utôt que de re
cherches proprement d ites. Une com
pétence et une expertise accrues dans 
ce domaine devraient être développées 
au sein du C IRAD : la demande est im
portante, et l 'approche économ ique, 

Expertises et appui aux projets de développement 
0 Eval uation et programmation de la recherche zootechn ique et vétér ina i re 
au l aboratoi re de Farcha au  Tchad 1 . 
0 Participation, sur  financement du m in istère des Affai res étrangères, 
à l 'éval uation externe du Centro Agron6m ico Tropical de lnvestigaci6n 
y Ensef\anza (CATIE), à Turria lba, au Costa R ica, en ce qui concerne 
l 'é levage tropical .  
0 Etude d e  fai sabi l ité d'un su ivi d e  type Panu rge dans les troupeaux ovins 
du Sud ivo ir ien, en appu i au l aboratoi re de patho logie an ima le  
de B ingervi l l e  (Côte-d' Ivo i re) . 
0 Coord i nation d'un projet nationa l  de développement de l 'é levage, 
le P lan viande, financé par la Banque mondia le au Cameroun.  
0 Gestion du projet de réintroduction, mu lt ip l ication et repeuplement 
porc in  à part i r  de souches rustiques, en Haïti ,  financé par le FAC. 
0 M ission d'appu i au volet é levage du projet de développement i ntégré 
de Salagnac-Acqu in ,  financé par le m i n istère de la Coopération 
et du Développement, en Haïti .  
0 Appu i au projet Petits périmètres i rrigués de l 'Office malgache 
de développement r iz icole2, f inancé par l a  Caisse centra le de coopération 
économique (CCCE). 
(1 ) LHOSTE P., MATHERON G., UILENBERG G ., 1 990. Rapport de mission au Tchad 
du 1 3  au 20 décembre 1 989. Maisons-Alfort, CIRAD-IEMVT, 42 p. 

(2) LHOSTE P., 1 989. L'intégration des an imaux dans les systèmes de production rizicole 
des petits périmètres i rrigués des hautes terres de Madagascar. Rapport de m ission 
à Madagascar, du 1 3  au 23 novembre 1 989, en appui à l'équipe de recherche
développement CIRAD-FOFIFA d' Antsirabe. Montpe l l ier, CIRAD-IEMVT, 360, 35 p. 
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l i  est important de concevoi r, à l 'ave
n i r, des opérations de recherche struc
turées, associant des partena i res sur l e  
terra i n  e t  d'autres départements du  
C I RA D .  La réflex ion est déjà b ien 
avancée avec l e  CEEMAT su r  l a  trac
tion an ima le  et avec l ' I RAT et l ' I RCT 
sur la fert i l ité des sols . • 

par son aspect fédérateur, paraît essen
t i e l l e  pour  mener  à b ien l ' étude des 
systèmes de production an ima le .  
Les recherches seront or ientées selon 
les  deux pr ior ités su ivantes : e n  m i 
c roéconom ie,  éva l ue r  l a  part des 
productions an ima les dans l 'explo ita
t ion agr ico le  et appréc i e r  en termes 
monéta i res l 'effet des i ntervent ions 
proposées ; dans l e  doma i ne macro
économ ique, éva l ue r  l ' apport des 
p roduct ions a n i m a les dans  l es éco
nomies n at iona les, pour comprendre 
l e  fonct ionnement économique  des 
fi l ières de production et de commer
c i a l i sation et i nterven i r  dans l es pol i
t iques de prix. Ces recherches pour
ront recevo i r  l ' appu i  de l a  M i ss ion 
économ ie  et  soc i o log ie  du  C I RA D  
(MES) . •  

Réseaux de recherche 
Les chercheurs du programme 
systèmes de production an ima le  
participent à d ivers réseaux, 
et certains  ont un rôle 
particu l ièrement important 
dans leur  an imation : 
0 Un ité de coord i nation pour 
l 'é levage camel i n .  
0 Réseau petits rum i nants 
de l ' I LCA. 
0 Coord i nation des travaux sur  
le thème « système d'élevage » 
défin i  comme priorita i re 
par la CORAF, premier pas 
vers un réseau .  
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BOURZAT D . ,  1 989.  Les pet its rum i nants 
dans  les systèmes de p rod uct ion  des 
zones ar ides et sem i -a rides de Soma l ie 
et du Bu rk ina  Faso. Thèse de doctorat, 
un ivers i té Paris X I I ,  3 3 1  p. 
BOURZAT D . ,  WILSON R .T. , 1 989 .  Pr in
c i paux aspects zootec h n i q u es de l a  
p rod uct ion d e s  pet its rn m i na nts dans  
les systèmes agropastoraux du  Yatenga 
( B u rk i na  Faso) . Ma isons-A l fort, C I RAD
I EMVT, 1 45 p .  (co l l .  Etudes et synthèses, 
3 1  ) .  
DE LATE J . J . ,  BOUQUET P.M . ,  COUS IN  V. , 
FuzEAU J . F. ,  LE GOAS P., 1 989.  A l a  re
cherche de génotypes rust iques adaptés 
à l 'é levage trad i t ion nel  dans  le t ie rs 
monde.  Premiers ense ignements du  
projet français  de  repeuplement porc i n  
e n  H aït i .  ln Jou rnées d e  la  rec herche 
porc ine en France, 2 1  : 367-3 72 . 
FAUGERE  O . ,  FAUGE R E  B . , LAN DAIS E . ,  
1 989.  Pan u rge. Manuel : Méthodologie 
de s u i v i  i nd iv idue l  cl ans  les systèmes 
cl '  é l evage t rad i t ion ne l  ovi n ,  capr in  
e t  bov i n .  Dakar, ISRA, C I RAD- I EMVT, 
3 tomes, 593 p. 
FAUGERE O., MOULIN C .H . ,  1 990. L'ani
mal  : objet é lémenta i re d'observat ion et 
d'agrégat ion pou r une analyse p lur id i s
c ip l ina i re des systèmes d'élevage tropi
caux. ln Approche globale des systèmes 
d 'é levage et étude de leu rs n iveaux  
d'organ i sation : concepts, méthodes et 
résu l tats, Sympos i u m  I N RA-SAD, C I RAD
I EMVT, Tou louse, F rance, 7 j u i l let 1 990. 
GTZ, C I RAD-I EMVT, 1 990.  Ate l ier  de 
l ' u n i té de coord i nat ion pou r  l 'é levage 
came l i n  : « ls it poss i b l e  to i m prove 
the reprod uct ive performance of the 
camel ? » ,  Par is ,  F rance, 1 0- 1 2 sep
tembre 1 9 90 .  M a i sons-A l fort ,  c r RAD
I EMVT. 
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LANDAIS  E . ,  FAUGER E  O . ,  1 9 8 9 .  U n  
modèle  de système d ' i nvest igat ion 
pour  l 'étu de p l u r i d i s c i p l i n a i re des 
systèmes d'é levage en mi I ieu trad i t ion
nel  africa i n .  L'exemple du  programme 
pathologie et product iv i té des pet its ru
m i nan ts au  Sénéga l (CI RAD-I EMVT, ISRA
L N E RV) . Les c a h ie rs de la rec herche
développement (à paraître). 
LHOSTE P., 1 99 0 .  The management of 
the serv ice l i fe of d raught oxen : an i m
portant factor in the economics of an i 
ma l  tract ion . ln  I n ternat iona l  sem i n a r  
o n  d raught  a n i ma l  techno logy, Ed im
bou rg, G rande-Bretagne, 2 - 1 2 avr i l  
1 990.  
LHOSTE P. éd . ,  1 99 0 .  Actes d u  sém i 
na i re su r  l 'é levage e n  zone cotonn ière 
( B u rk i n a  Faso, Côte-d ' Ivo i re et Ma l i ) ,  
ten u à Ou agadougou ( B u rk i n a  Faso) 
du  2 5  au  3 0  octobre 1 989 .  Maisons
A l fort, CI RAD-IEMVT, 352 p .  (co l l .  Etudes 
et synthèses, 36) .  
SA INT -MARTIN G .  éd . ,  N ITCHEMAN M . F. ,  
R ICHARD D . ,  R ICHARD M .A . ,  1 99 0 .  
B i b l iograph ie  s u r  le  d romad a i re e t  le  
chamea u .  2e éd i t i o n .  Ma i sons-A l fort, 
C IRAD-IEMVT, UCEC, 824 p .  (co l l .  Etudes 
et synthèses, 1 ) .  
SALAS M . ,  1 9 89 . Systèmes d 'é levage 
bov i n  a l l a i tant  e n  Guade loupe. D i a 
gnost i c  et voies de déve loppement .  
Thèse de doctorat, Agronomie et  Zoo
techn ie, un ivers ité Paris X I I ,  348 p .  
TOU RRAND J . F. ,  CAMARA S . ,  GAYE M . ,  
1 98 9 .  Part i c i pa t ion  e t  responsab i l i 
sat ion des éleveurs dans l e  cadre d 'un  
programme de rec herche s u r· les  sys
tèmes cl'  é levage dans le  delta du  f leuve 
Sénéga l .  ln Farm i ng system resea r·ch 
and extens ion ,  Arkansas ,  Etats- U n i s ,  
octobre 1 989, 1 0  p .  
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L a mise au point du vaccin thermo
stable contre la peste bovine (PB), 

financée par la CEE,  s'achève à 
Maisons-Alfort. L'immunogénicité et 
l'innocuité du clone thermostable 
sélectionné sur cellules VERO, expéri
mentées sur des bovins au Tchad en 
collaboration avec le laboratoire de 
F archa, se sont montrées tout à fait 
satisfaisantes. La souche a subi deux 
nouveaux clonages après lyophilisa
tion et conservation à 56 °C. Le nou
veau clone obtenu a survécu à 56 °C 
pendant près de deux mois, et, si sa 
résistance à la chaleur se montre 
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L e développement de vaccins et le
diagnostic des causes de maladie 

constituent toujours l'essentiel des acti
vités du programme de pathologie 
infectieuse. Les années 1989 et 1990 
ont été des années particulièrement 
bénéfiques, tant outre-mer, où de nou
vel les opérations de recherche ont 
commencé, qu'à Maisons-Alfort, où les 
recherches en biologie moléculaire, 
option prise en 1985, commencent à 
porter leurs fruits. • 

Cultures cellulaires et recherches en virologie. 
Photo /. de Zborowski. 

stable, le vaccin pourra être mis à la 
disposition de la Panafrican Rinderpest 
Campaign début 1991 . Une banque 
de trava i I a été constituée pour être 
distribuée aux laboratoires produc
teurs de vaccin en Afrique, dans le 
cadre d'un programme de transfert de 
technologie. 

La recherche d'un vaccin contre la PB 
par génie génétique - vaccin recombi
nant - progresse. Le clonage et le sé
quençage du gène pour la protéine H 
du virus sont achevés, celui du gène 
pour la protéine F est en cours : un 
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fragment a l lant  d u  m i l ieu du  gène à l a  
term i n a ison 3 '  est séq uencé, l ' a u t 1·e 
moit ié du gène est seu lement c lonée. 
Le vacc i n  homol ogue a tténué  contre 
la peste des pet i ts ru m i na nts ( PPR) ,  
m i s  a u  point  e n  1 988 et 1 9 89 ,  est 
testé en Maur i ta n ie et en Côte-d' lvo i 1·e, 
en col l aboration avec le Centre nat io
nal d 'é levage et de recherches vété
r i na i res (CNERV) de Nouakchott et le 
l a bora to i re de pathologie a n i m a l e  de 
B i ngerv i l l e .  Les tro u peaux  v i l l ageo i s  
de pet i ts ru m i n a n ts vacc i nés en 1 990 
( 1 5  000 en Côte-d ' I vo i re, 5 000 en 
Mau ritan ie) sont rég u l i èrement su iv is ,  
af i n de démont rer que l e  vacc i n  est 
efficace et sans d anger ou effets secon
d a i res .  Au  N iger ia  et a u  Tchad ,  des 
essa i s  sont  éga lement condu its sur la 
d u rée de l ' i m m u n i té conférée et s u r  
les effets second a i res. L e  vacc i n  pou rra 
être rem i s  aux l aborato i res producteurs 
courant 1 99 1 . 
E n  Mau r i tan ie, l 'étude, su r  des c hèvres 
et des d ro ma d a i res,  de la souche  

L e serv ice de patho logie i nfect ieuse 
de l ' I EMVT a été c h o i s i  comme 

Centre d'appl icat ion de méthodo logies 
pou r  le d iagnost ic  des m a l ad ies a n i
ma les (CAM DA) par J 'O I E, offrant a i ns i  
a u  département u ne t i- i bune  i n terna
t ion a l e  pou r  va l o r iser  ses résu l tats .  
L'objectif est de fou rn i r  des trousses de 
d iagnostic de terra in  pour  les ma lad ies 
su i va n tes : peste bovi ne,  peste des 
petits r u m i n a nts, mycop lasmoses des 
ruminants, peste équ ine et cowdriose. 

L'amél iorat ion des techn iques de d ia
gnost ic  se pours u i t .  La sonde o l igo
nuc léot id ique fro ide ma1·quée à l a  bio
t i ne,  pou r  l e  d i agnost ic  de l a  peste 
bov i ne, représente un grand pro g rès 
par rappmt à la sonde rad ioactive m ise 
au po int en 1 988 .  E l l e  donne d'exce l -
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MVP 1 2  de f ièvre de la v a l l ée d u  
R i ft, m i se à l a  d isposit ion d e  l ' I EMVT 
par  des c hercheurs a mér ica i ns ,  s 'est 
achevée . La souche a donné des rés u l 
tats t rès prometteu rs c o m m e  souche 
vacc i n a l e  : bon n e  séroconvers ion  et  
absence cl '  effets i nclés i  rab /es, avorte
ments ou ma l format ions congén i ta l es 
notamment .  
Au  Maroc, cl ans  le  cadre de l ' a p p u i  
sc ien t i f ique e t  tec h n i que  de l ' I EMVT 
a u  l aborato i re nat iona l  de product ion 
de vacc i n s  vétér i n a i res, B ioph arma,  
l 'essa i sur  u n  pet it nomb1·e d 'an imaux 
d'un vacc i n  i nact ivé contre la var iole 
du  dromada i re a montré son efficacité, 
en p rotégeant  les vacc i nés cont i-e l a  
forme v i ru lente d e  l a  ma ladie .  
Enf in,  des expériences ont été lancées, 
en 1 990, pou r  obten i r  un vacc i n  contre 
la malad ie de Newcastle par voie buc
ca le, l yoph i l isé sur  un support a l i men
ta i re, par exemple de l a  fa r ine de m i l ,  
cond i t ion nement  m ieux adapté a u x  
cond it ions v i l l ageoises e n  Afr ique.  • 

l ents résu l tats s u r  cert a i n s  pré lève
men ts, l ymphocytes c i rc u l ants  par  
exemple, mais  do i t  être encore amél io
rée pou r  pouvo i 1· être u t i l i sée su r  des 
produ its bio logiques tels que l a rmes et 
mucus nasa l .  

L a  m i se au po in t  d 'une sonde chaude, 
marquée au 32P, pour le d iagnost ic de 
Mycoplasma capricolum est en cou rs 
dans Je cadre d 'une thèse. 

Une batterie d'ant icorps monoclonaux 
spéc ifiques de v i rus  PB et  de v i rus PPR 
a été obtenue : 1 5  hybridomes PB cr i 
b l és et  ca ractér isés ; 1 5 hybr idomes 
PPR, dont la spécific ité n 'est pas encore 
établ ie .  Les ant icorps monoclonaux ser
vent actuel lement à mettre au po i nt des 
tests E l i sa pour  d i fférenc ier  les i n fec
t ions à v i rus PB et PPR chez les petits 
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Appui et expertise 
0 Mise en p lace des 
expérimentations su r  la peste 
bovine au laborato i re 
de Farcha, au Tch ad, avec 
le soutien de l a  Communauté 
économique européenne. 
0 Eva luat ion de la  production 
des vacci ns vétér ina i res 
à Madagascar1 . 

(1 ) LEFEVRE P.C., 1 989. Expertise 
de la  production de vacci ns vétér inaires 
à Madagascar. Maisons-Alfort, 
CIRAD- IEMVT, 63 p. 
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rum inants et à d i stinguer les anticorps 
PB dus  à une  i n fect ion natu re l l e  de 
ceux dus à une vacci nation . 

Le test E l i sa pou r  l a  pér ipneu mon ie  
contagieuse bov ine a été encore amé
l io ré, en modif iant les techn iq ues de 
p réparation de l ' antigène. Le test de
vra i t  être d i str ibué aux l aboratoi res 
afr ica i n s  en 1 99 1  par l ' i nterméd i a i re 
de l 'OIE  ou de I '  Agence internationa le 
pour l 'énergie atomique (AI EA) . 

Le service de patho log ie i n fect ieuse, 
q u i  est centre de référence FAO pou r  
l es mycop lasmoses et les pasteu re l 
loses, cont inue l a  caractér isat ion des 
souches de mycoplasmes en col lection : 
les 1 8  paramètres cu lturaux et biochi-

DIALLO A.,  1 990.  Morbi l l iv i rus group : 
genome orga n izat ion and prote i n s .  
Veter inary microbiology, 2 3  : 1 55- 1 63 .  

ÜIALLO A . ,  BARRETT T. , BARBRON M . ,  
SUBBARO S . M . ,  TAYLOR W. P. ,  1 9 89 .  
D i fferentiation of  r inderpest and peste 
des petits ruminants vi ruses us ing spe
c if ic CDNA c lones. Journa l  of Vi ro log
ical methods, 23 : 1 2 7-1 36 .  

ÜIALLO A . ,  TAYLOR W. P. ,  LE FEVRE P.C . ,  
PROVOST A., 1 989 .  Attén uat ion d 'une  
souche de v i rus de la  peste des  petits 
r um i nants : cand idat pou r  un vacc i n  
homologue vivant. Revue d'élevage et 
de médecine vétéri na i re des pays tro
p icaux, 42 (3) : 3 1 1 -3 1 9 . 

G UI L LAUD M. ,  FABRE 5 .M. ,  IMADINE M . ,  
B URON S. ,  1 989 .  Eva l uation de l a  pro
tect ion  séro log i q u e  contre la peste 
bov i ne  du c heptel bov i n  tchad ien . 
Revue d'élevage et de médec ine  vété
r i n a i re des pays trop i caux, 42 (2 )  : 
1 63 - 1 6 7 .  

LEFEVRE P.C. ,  1 989.  Les biotechnologies 
aux pays des vaches maigres . B iofutu r, 
69 : 1 23- 1 2 7 .  
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miques étud iés ont permis de dresser, 
ap rès ana lyse factor ie l l e, un  dendro
gramme ut i le en tax i nomie.  Para l lè le
ment, toujours à des fi ns tax inomiques, 
une étude des profi l s  de restriction des 
ARN r ibosomaux a confi rmé la com
plex i té des mycop lasmes du groupe 
mycoides. 

En ce q u i  concerne les pasteu rel loses, 
le service a préparé tous les antigènes 
et les ant i sérums de référence néces
sa i res au sérotypage Heddleston ( 1 5 sé
rotypes). Le serv ice est actuel l ement 
le  seul orga n i sme en Eu rope capable 
d'assurer le  sérotypage de Pasteurella 
multocida selon les d iverses c lassifica
t ions ut i l isées dans le monde (Carter, 
Nam ioka et/ou Carter, Heddleston). • 

L E  GOFF C . ,  LEFEVRE  P.C . ,  1 989 .  Péri
pneumon ie  contagieuse bov ine  : test 
i m m u n oenzymat i q u e  et c i n ét i q u e  
d ' appar i t ion  des a nt i co rps a u  cou rs 
d ' une  i n fection  expéri menta le .  Re la
t ion entre l a  f ixation d u  complément, 
l ' excrét ion  et l a  recherc h e  de  l ' an t i 
gène c i rcu l an t .  Revue d ' é l evage et  
de  médec i n e  vétér i n a i re des pays  
trop icaux, 42 (3 )  : 3 65-369 .  

L 1 B EAU G. ,  1 99 0 .  Compar i son  of  
r i n de rpest (RP)  and  peste des petits 
ruminants (PPR)  v i ruses u s i n g  an t i 
nuc leoprote in  monoclona l  ant ibod ies. 
F i rst Congress of the Eu ropean Society 
for Veter i n a ry Vi ro logy, L i ège, 5 -
7 avr i l  1 989 .  Veter inary m ic robiology, 
2 5  ( 1 ) : 1 - 1 6 .  

NGUYEN-BA-VY, RICHARD D., GILLET J . P. ,  
1 989.  Propriétés d 'une souche d'ortho
poxv i rus  i so lée des d romada i res du  
N iger. Revue d'élevage e t  de médec ine 
vétérina i re des pays t ropicaux, 42 ( 1 ) : 
1 9-25 .  
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A u CRTA, les recherches sur l 'amé
l ioration des systèmes de p iégeage 

des glossi nes de l 'Afr ique de l 'Ouest -
forme et cou leur des leurres, attractifs 
o l factifs, phéromones - et sur l 'u t i l isa
t ion des bovins comme supports d ' i n -
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L es mouches tsé-tsé, les t iq ues et 
les ma l ad ies q u 'e l l es transmettent 

restent les thèmes dom inants du pro
gramme de pathologie paras i ta i re. Les 
recherches sur les g loss i nes sont 
condu i tes essent ie l l ement au CRTA, à 
Bobo-D iou l asso ( B u rk i na  Faso) .  Ce 
centre est actue l l ement dans  une  
période transitoire : l 'ancienne organ i 
sa t ion t r ipart i te (E ta t  burk inabè-GTZ
I EMVT) est en t ra i n  de fa i re p l ace à 
une structu re de statut internat ional et 
régiona l ,  dans laque l le  le fi nancement 
de la CEE (D i rect ion généra le  V I I I )  se 
subst itue, en grande part ie, à cel u i  de 
l ' Etat a l lemand. L' I EMVT, qu i  reste très 
actif dans le nouveau CRTA, part ic ipe 
à l 'é laborat ion de son futu r  statut et de 
son p rogramme de  recherche, et à 
l 'étab l i ssement de ses re la t ions  avec 
l ' ITC, à Banj u l  (Gambie) . • 

Tique Amblyomma femelle, parasite 
des ruminants, vecteur de la cowdriose. 
Photo }. Walker. 

sect ic ides ( «  p ièges mobi les » )  cont i 
nuent. La seu le nouve l le  odeur testée, 
le phyto l ,  extra i t  du sébum de bov in ,  
qu i  a donné des résu l tats in téressants 
sur des g lossi nes d'Afrique australe, n'a 
pas donné de résu l tat prometteur  sur  
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Glossina tachinoides, et la non-attrac
tivité de l'acétone, pour cette espèce, 
a été confirmée. En général, les attrac
tifs sont plus efficaces utilisés avec un 
piège biconique qu'employés avec un 
piège monoconique. L'effet des odeurs 
sur G. tachinoides est très variable 
selon les saisons, en fonction de fac
teurs qui ne sont pas parfaitement défi
nis. Les études sur les phéromones 
sexuelles de G. tachinoides comme 
attractifs n'ont pas, pour le moment, 
donné les résultats espérés. 

Le CRTA possède actuellement une 
batterie très complète de sérums pour 
le typage d'antigènes BoLA de classe 1 ,  
dont certains sont étudiés comme 
marqueurs possibles de la trypanotolé
rance. Ces études sont incluses dans 
le programme ressources animales, 
en combinaison avec l'utilisation du 
polymorphisme biochimique de l'hé
moglobine et de l'albumine pour la 
caractérisation immunogénétique des 
populations taurines, qui s'est main
tenant étendue à la population de 
bovins baoulés du pays lobi. Elles 
pourraient confirmer les résultats préli
minaires sur les marqueurs de races 
trypanotolérantes. 

L'étude de l'influence d'une infection 
trypanosomienne chronique sur la 
fonction sexuelle de taureaux repro
ducteurs baoulés montre qu'il y a peu 
d'incidence en monte naturelle, mais 
que leur semence ne serait pas utili
sable en insémination artificielle. En 
revanche, la fonction sexuelle de tau
rillons baoulés de deux ans est totale
ment perturbée. 

Les résultats d'une étude immunolo
gique conduite au CRTA ne montrent 
pas de différence significative entre 
zébus et bovins baoulés dans la ciné
tique des anticorps lytiques après in
jection de Trypanosoma vivax irradiés. 
En revanche, des travaux conduits à 
l'ILRAD, à Nairobi, dans le cadre d'un 
accord entre le CIRAD, l' I N RA et 
l'ORSTOM, ont mis en évidence une 
protéine de 33 kilodaltons, une pro-
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téase lysosomale, contre laquelle les 
ndamas et les buffles trypanotolérants, 
à l'inverse des zébus borans trypano
sensibles, développent des anticorps 
après une seule infection. Il serait im
portant de savoir si l'immunisation 
avec cet antigène peut atténuer l'effet 
pathogène de l'infection trypanoso
mienne. 

Au CRTA, l'infection artificielle de 
bovins baoulés et de zébus confirme 
des observations faites lors d'infections 
naturelles : la chute de l'hématocrite 
pendant les six premières semaines de 
l'infection demeure le marqueur le plus 
sensible de la sélection d'individus 
trypanotolérants. La résistance de T. 
congolense à l'acétate de diminazène 
(Berenil) semble très répandue à Satiri, 
et une résistance multiple au Berenil 
et aux composés de phénanthridine 
- le bromure d'homidium (Ethidium) 
et l'isométamidium (Trypamidium) - a 
également été observée au Burkina 
Faso, sur des zébus d'un ranch du dé
partement de Samorogouan, à l'ouest 
de Bobo-Dioulasso. En l'absence de 
nouveaux trypanocides, le contrôle 
efficace des glossines demeure le plus 
sûr moyen de lutte. 

La grande sensibilité de la technique de 
double microcentrifugation pour le dia
gnostic de la trypanosomose se con
firme. Elle permet de détecter des para
sitémies inférieures à 100 parasites par 
millilitre. 

Menée par le CRTA, l'étude du bétail 
baoulé trypanotolérant dans son milieu 
naturel a commencé en pays lobi. La 
préenquête - étude du milieu et clas
sification des élevages, agrostologie, 
épidémiologie et sondages entomolo
giques -, effectuée en 1989, a montré 
que les animaux sont exposés, dans 
cette région qui reste l'un des berceaux 
de la race, à une forte pression trypa
nosomienne. Un suivi des troupeaux a 
été mis en place en 1990, pour mieux 
comprendre les manifestations de la 
trypanotolérance et l'élevage en zone 
infestée de glossines. • 



Tiques 
et maladies 

associées 

IEMVT 

élevage et médecine vétérinaire 

L es travaux su r les tro is  principaux 
axes de recherche, la t i que  Am

blyomma variegatum et les maladies 
q u i  lui  sont associées, cowdriose 
et dermatophilose des ruminants, ont 
été pou rsuivis, principalement aux 
Antilles. Mais les dégâts provoqués par 
le cyclone H ugo ont pertu rbé et consi
dérablement retardé ces recherches. 

Une thèse de doctorat ès sciences ras
semble les con naissances acquises sur 
la biologie et l'écologie d'A. variega
tum à la Guadeloupe. Les résultats ou
vrent de nouvelles voies de lutte, 
comme l' utilisat ion de phéromones 
d'attraction.  

Cette tiq ue  a égalemen t  des effets 
directs, comme l'a encore démontré 
une étude menée par l' l RZ et l'lEMVT 
au Camerou n : à N gaou ndéré, la 
d i fférence de ga i n de poids en tre 
taurillons zébus gudalis régulièrement 
détiqués et non détiqués - gai n  moyen 
q uotid ien  de 753 grammes contre 
604 pen dant  la saison des p l u ies -
serait due, à 95 %, aux femelles 
d' A. variegatum. 

Les chercheu rs de l'l EMVT à la Guade
loupe et de l'u n iversité d' Utrecht ont 
comparé trois antigènes pou r le séro
diagnostic de la cowdriose par immu
nofluorescence indi recte. L'antigène de 
culture de cellules endothéliales i n fec
tées est supér ieur à tous les points de 
vue et peut être util isé dans les tests de 
routine. 

Mis au poi nt à la G uadeloupe, le test 
E l i sa pou r la détection d 'ant icorps 
contre Dermatophilus congolensis 
est d'u ne a ide précieuse dans l'épidé
miologie de la dermatophilose. li per
met notamment de détecter, chez des 
an imaux apparemment sains, l' i nfec
t ion dans sa phase de latence. Selon 
la fract ion antigé n i q u e  du germe 
utilisée, ce test peut également servir 
à mettre en évidence des sérovars de 
O. congolensis. 

L ' lEMV T, en collaboration avec l' un i 
versité de Londres et le laboratoire de 

Farcha, a étudié, au Tchad, l'influence 
du mauvais état nutrition nel des bovins 
su r leu r  réponse à u ne immu n i sat ion 
contre la dermatophilose. Les résultats 
sont en cou rs d'analyse. Un effet néga
tif est manifeste et pourrait remettre en 
cause, si un  vaccin efficace éta it trou
vé, l'intérêt d' une vaccination pendant 
la saison sèche en Afr ique.  

E n  Nou velle-Calédonie, la babésiose 
bovine, diagnostiquée par l' IEMVT, est 
d'autant plus i nqu iétante qu 'un  vecteu r  
efficace, la t ique Boophilus microp/us, 
est déjà bien établi dans cette région . Il 
pourrait s'agir d'une souche vaccinale, 
car l'apparit ion de la babésiose fait 
su ite à l'importation de bovins d'Aus
tral ie, provenant d'une zone indemne 
de la maladie, mais qui  auraient été 
prémunis par erreur avec des parasites 
vivants.  li semble q ue les mesures 
pr ises par les autor i tés vétér i na i res 
aient réussi à ci rconscrire le foyer d'in
fection . 

On notera enfi n l'ident i f ication pro
v isoire, à Nouakchott, de Theileria 
annulata, agent causal de la theilé
r iose méditerranéenne, maladie grave 
jusqu 'à  présent incon nue  en Afriq ue 
de l'Ouest au sud du Sahara. • 

Missions d'appui et d'expertise 
Les chercheu rs du programme de 
pathologie  parasita i re apportent  
leur  appui aux recherches vétéri
naires menées par le Kenya Agri
cultural Research lnstitute en 
zones a r ides et semi-arides. l i s  
collaborent également a u x  pro
grammes de lutte antiglossine en 
Républiq ue centrafr icaine et au 
Cameroun .  En fin,  ils participen t  
activement au  programme, coor
donné par la FAO, de surveillance 
et de lutte contre la myiase améri
caine, due à la lucilie bouchère 
(Cochliomyia hominivorax), en 
Afrique du Nord, au Niger et au 
Tchad. 
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BARRE N . ,  1 989 .  B io logie et éco logie 
de  la  t i que  Amblyomma variegatum 
(Acarina, lxodina) en G u ad e l o u pe 
(Anti l les frança ises) . Thèse de  docto
rat ès sc iences, u n ivers i té Pa r i s-Sud 
(Orsay), 268  p .  

CU ISANCE D . ,  1 989 .  Le p i égeage des 
tsé-tsé.  M a isons-A l fort, C I RAD-I EMVT, 
1 72 p. (co l l .  Etudes et synthèses, 32 ) .  

G U EYE  A . ,  M B ENGUE  M . ,  D IOUF  A . ,  
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Ecopathologie 

Prélèvements pour les enquêtes écopathologiques. Photo Collection IEMVT

Principaux résultats 
L
/ étude de la pathologie et de la pro

ductivité des petits ruminants au 
Sénégal s'est poursuivie avec l'ISRA. 
L'effet des prophylaxies sanitaires - ver
mifugations, vaccinations - est très va-
1·iable d'une année à l'autre, sans doute 
à cause de la multitude de facteu1·s in
tervenant dans la mortalité, la crois
sance et la reproduction. Par ailleurs, 
les résultats montrent que le vent domi
nant en saison sèche, l'harmattan, joue 
un rôle majeur dans l'apparition des 
infections pulmonaires. 

L
e programme d' écopathologie, re
lativement récent, commence à se 

différencier des programmes de patho
logie infectieuse et de pathologie para
sitaire, bien que cette séparation soit 
souvent arbitraire. L'écopathologie en 
tant que telle n'en est encore qu'à ses 
débuts dans les pays du tiers monde, 
où les conditions optimales d'une telle 
recherche sont rarement réunies. 
Toutefois, les résultats obtenus par 
l'équipe du Sénégal sont une bonne 
illustration de l'intérêt de cette disci
pline, et des perspectives en cou ra
geantes semblent se dessiner au Brésil 
et au Tchad, où les enquêtes ont com
mencé en 1990. • 

Dans le cadre de la lutte contre les ma
ladies pulmonaires, une volumineuse 
sérothèque a été constituée, qui va 
permettre d'établir la prévalence de la 
plupart des infections bactériennes et 
virales connues et, surtout, la cinétique 
des anticorps au cours de la première 
année. Les analyses de sérums se pour
suivront en 1991. Ce travail fait l'objet 
d'une thèse. 

Au Maroc, l'étude épidémiologique de 
la rage animale, menée en collabora-
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Contribution au développement 

0 Epidémio-surveillance 
de la fièvre de la vallée du Rift 
au Sénégal et en Mauritanie, 
en collaboration avec l'Institut 
P asteur et le Laboratoire national 
d'élevage et de recherches 
vétérinaires (LNERV) à Dakar, 
le CNERV à Nouakchott 
et le Medical Research lnstitute 
for lnfectious Diseases 
aux Etats-Unis. 

0 Identification de facteurs 
associés aux pneumopathies dans 
les différentes zones écologiques 
du Sénégal et détermination 
des essais prophylactiques 
(vermifugations, vaccinations), 
en collaboration avec le LNERV. 

Publications 
marquantes 
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tion avec l'Institut Hassan Il, a pris fin 
en septembre 1990, avec la mise au 
point d'un vaccin antirabique à usage 
vétérinaire. 

Au Cameroun, le programme sur le 
rôle de la faune sauvage et des petits 
ruminants dans l'épidémiologie de la 
peste bovine, conduit avec l'IRZ et 
financé par la CEE, s'est terminé en 
janvier 1990, après trois années de 
recherche. L'analyse, par séroneutrali
sation croisée contre les virus de la 
peste bovine et de la peste des petits 
ruminants, de 231 sérums d'animaux 
sauvages de dix espèces différentes 
et plus de 2 000 sérums de moutons 
et de chèvres, donne les résultats 
suivants : 

- le virus de la PB ne s'est pas mainte
nu chez les animaux sauvages au
cours des silences interépizootiques;
les animaux sauvages ne constituent
donc pas, en Afrique centrale - et, a
fortiori, en Afrique de l'Ouest, où la
densité de la faune sauvage est plus
faible-, un obstacle à l'éradication de
la peste bovine;

- il existe deux schémas épidémiolo
giques chez les petits ruminants : la
PP R est enzootique en zone sahé-

CHARTIER C., 1989. Epidémiologie de 
l'infestation helminthique chez les 
bovins en lturi (Haut-Zaïre). Thèse de 
doctorat ès sciences, université des 
sciences et techniques du Languedoc, 
Montpellier, 235 p. 

KSIAZEK T.G., JOUAN A., MEEGAN J.M., LE 
GUENNO B., WILSON M.L., P ETERS C.J., 
DIGOUTTE J.P., GUILLAUD M., MENZOUG 
N.O., TOURAY E.M., 1989. Rift Valley
fever among domestic animais in
the recent West African outbreak.
Research in virology, 140 : 67-77.

LANCELOT R., CALVEZ D., WALLER J., 
KREMER M., SANITE L., LEFEVRE P.C., 
1989. Observations épidémiologiques 
sur la fièvre catarrhale maligne 
du mouton (b/uetongue) en Guyane 
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lienne, où 70 à 80 % des moutons et 
des chèvres présentent des anticorps 
contre la PP R, et sont donc protégés 
contre la peste bovine en raison de la 
protection croisée entre les deux 
virus ; la PP R est épizootique en zones 
humides, où seulement 20 % des ani
maux sont porteurs d'anticorps. 

Il est donc impératif de mettre en 
place un suivi épidémiologique dans 
les pays de type guinéen. La vacci
nation des petits ruminants en zone 
humide pourrait être un atout dans la 
lutte contre la PB. 

Au Tchad, le projet, financé par la 
CEE, sur l'épidémiologie de la peste 
bovine a commencé en 1990, avec la 
collaboration du laboratoire de Farcha 
et de l'université de Liège (faculté 
vétérinaire de Cureghem). Il a pour 
objectif de déterminer les paramètres 
épidémiologiques - durée d'excrétion 
du virus, taux de contamination, etc. -
afin d'établir un modèle informatisé. 
Deux essais ont déjà été réalisés, l'un 
avec une souche très virulente, Saoudi 
Arabia, l'autre avec une souche 
moyennement pathogène, Sokoto. En 
1991, des essais seront menés avec 
d'autres souches. • 

française. Epidémiologie et santé ani
male, 15 : 103-116. 

LANCELOT R., GONZALEZ J.P., LE GUENNO 
B., DIALLO B.C., GANDEGA Y., GUILLAUD 
M., 1989. Epidémiologie descriptive 
de la fièvre de la vallée du Rift chez les 
petits ruminants dans le sud de la Mau
ritanie après l'hivernage 1988. Revue 
d'élevage et de médecine vétérinaire 
des pays tropicaux, 42 (4) : 485-491. 

LEFEVRE P.C., 1989. La fièvre de la val
lée du Rift. Annales de médecine vété
rinaire, 133 : 453-463. 
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L'IEMVT dans les réunions internationales 

Formation 

0 Sém ina i re de Mankon, organ i sé 
par l ' IRZ, l ' I LCA et l ' I FS en janvier 
1 989, à Yaoundé, au Cameroun .  

0 Etude du béta i l  trypanotolérant, 
congrès organ isé par la FAO 
du 25 au 28 mars 1 989, à Banju l ,  
en  Gambie. 

0 Sém inai re sur  la gestion des 
ressources génétiques des espèces 
an i males domestiques, organ isé 
par l ' I NRA à Paris (France) 
en avri l  1 989. 

0 Rôle du  bétai I trypanotolérant 
pour la mise en va leur des zones 
infestées de tsé-tsé, réun ion 
organ isée par la FAO à Banju l  
(Gambie) en septembre 1 989.  

F idèle à sa vocat ion  de format ion,  le département a m i s  en pl ace de 
nouveaux mod u les d'enseignement sur  l 'économ ie de l 'é levage avec 
l ' I nstitut Hassan Il du Maroc, l ' avicu l tu re avec l 'un iversité de Tours et l ' INRA, 
la traction an imale et les petits ruminants. 

En col laboration avec les écoles nationales vétér ina ires d' Alfort et de Nantes 
et l ' I nstitut Hassan Il du Maroc, l ' I EMVT a également organisé, du 1 2  mars 
au 6 avr i l  1 990, un cours i nternational de production et de pathologie des 
ovins et caprins (CI PPOC), q u i  a réun i  à Ma isons-Alfort treize participants de 
neuf pays sur  le thème des petits ruminants dans Je monde et en régions 
chaudes : systèmes d'élevage, races, productions ; contra intes a l imenta i res et 
pathologie ; socio-économie de la product ion .  Le l aborato i re des myco
plasmoses des ru m in ants de Mai sons-A lfort a organ isé un cou rs de tech
n iques de diagnostic en novembre 1 989 

Ces cours et modu les s'ajoutent à l 'enseignement trad itionel lement d ispensé 
par le département dans le cadre du d i plôme d'études supérieures spéc ia
l isées (DESS) et du certificat de pathologie tropicale, dé l ivrés chaque année. 

Les chercheurs du département ont, par a i l leurs, participé à de nombreuses 
sessions de formation : cours international d'épidém iologie vétérinaire dans 
l 'économie de l'élevage en zones arides et semi-arides (EPIVAR), à l ' I nstitut 
Hassan I l , au Maroc en septembre 1 989 ; cou rs annuel de formation à la  
recherche sur les systèmes de prod uction, organ isé par  le  Réseau d'étude des 
systèmes de prod uction en Afriq ue de l 'Ouest (RESPAO), au centre un iversi
taire de Dschang au Cameroun,  en janvier 1 990 ; formation aux techn iques 
El isa, organisée par I' AIEA et la FAO, à Dakar, au Sénégal ; cours d'épidé
m iologie à l ' I STOM, au Havre, et de pathologie capr ine au C I H EAM, à 
Saragossa (Espagne). 

0 Seizième congrès 
international des herbages, 
organisé par I '  AFPF et l ' INRA, 
à N ice (France), 
du 4 au 1 1  octobre 1 989. 

0 L'élevage en zone 
cotonnière (Burkina Faso, 
Côte-d' Ivoire et Mal i ) ,  
à Ouagadougou (Burk ina Faso), 
sémina i re organ isé 
du 25 au 30 octobre 1 989 
par la Communauté économ ique 
du béta i l  et de la viande (CEBV) 
et l ' I EMVT avec le soutien 
du m in istère de la Coopération 
et du Développement. 

0 I nternational Conference 
on Carnel Production 
and lmprovement, à Tobruck 
(L ibye), en décembre 1 989. 

0 Réun ion sur l'amél ioration 
génétique et la reproduction 
en zones hum ides, organ isé 
par la  CORAF à Lomé, au Togo, 
du 1 5  au 1 9  janvier 1 990,. 

0 Symposium arabe 
sur le dromada i re, à Alger, 
en mars 1 990. 

0 I nternational Seminar 
on Draught Animal Technology, 
organisé par le Centre 
for Tropical Veterinary Med icine, 
à Ed i mbourg (Grande- Bretagne), 
en avr i l  1 990. 

0 Symposium de l ' INRA 
sur le porc chinois, à Tou louse, 
en France, du 5 au 6 j u i l let 1 990. 

0 Symposium sur les systèmes 
d'élevage et leurs n iveaux 
d'organ isation, organ isé par 
l ' INRA-SAD et le CIRAD-IEMVT 
à Tou louse, en j u i l let 1 990. 

0 Quarante et un ième réu n ion 
annuel le de la Fédération 
européenne de zootechn ie, 
à Tou louse, du 9 au 1 2  j u i l let 1 990. 
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Quelques chiffres 

Missions Formation Publications 
Réunions 

Encadrement Enseignement internationales Communications Articles Rapports 
Origine d'appui d'expertise 

DEA, DAA, thèses nbre d'heures à des congrès scientifiques 
Ouvrages 

de mission 

Direction 7 1 8  3 3 1 1  

Programme 
9 1 3  3 53 4 8 1 3  1 0  1 1  ressources al imentai res 

Programme 
3 1 4  2 3 1  4 22 1 8  2 1 8  ressources an imales 

Programme systèmes 
5 1 1  2 1 8  li 4 7 9 de production animale 

Programme 
9 6 200 5 6 1 0  1 4  pathologie infectieuse 

Programme 
3 7 2 35 9 1 0  6 7 1 1  pathologie parasita i re 

Programme 
4 2 2 écopathologie 

Services d'appu i 1 6  4 

Total 45 80 1 5  337 35 54 52 27 76 
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OSA 

Département systèmes agraires 

Avenue du Val de Montferrand 
BP 5035 
34032 Montpellier Cedex 1 
Téléphone : 67 61 59 02 
Télécopie : 67 41 40 15 
Télex : 490294 F 

Directeur : Jacques Lefort 

DSA 

systèmes agraires 

E 
n 1989 et 1990, le Département systèmes agraires a com
plété sa structuration, avec la création d'une direction du
développement et de la prospective et d'un laboratoire des 
exploitations agricoles (LEX), qui s'ajoute aux laboratoires 

de gestion des espaces ruraux (GER), communication et organisa
tion des producteurs (COP) et systèmes techniques de production 
(STP), chargés de l'appui scientifique des trois programmes de re
cherche du département : Sahel, Savanes et Silvit. Le laboratoire 
LEX aura pour première tâche l'élaboration d'une méthode com
mune de suivi des comptes et des finances du paysan, en analy
sant et comparant les résultats obtenus sur le terrain. 

Au cours de ces deux années, les laboratoires ont renforcé leur 
capacité méthodologique grâce à la mise en place d'actions thé
matiques programmées conformes à leur spécificité. Ces actions 
ont été l'occasion de fédérer largement des travaux scientifiques 
menés à l'intérieur aussi bien qu'à l'extérieur du CIRAD, et de 
former de jeunes allocataires de recherche. Les laboratoires GER 
et COP ont participé en outre à la formation des chercheurs et 
des techniciens étrangers associés au OSA, en réalisant de nom
breuses sessions sur le terrain, dont le stage Systèmes agraires et 
stratégies de développement. 

Le programme Sahel a conforté son implantation dans les situa
tions agricoles les plus représentatives des zones sèches. 

En Amérique du Sud, le pôle de recherche et de développement 
en place dans le Nordeste brésilien associe au CIRAD des orga
nismes de recherche, comme l'EMBRAPA (Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuaria) et l'ORSTOM, des organisations non 
gouvernementales (ONG) et la profession agricole. 

En Afrique sahélienne, dans les grands périmètres irrigués de la 
vallée du Sénégal et des rives du Niger au Mali, les recherches 
portent sur les conditions d'émergence d'organisations paysannes 
capables de prendre le relais de l'Etat. Dans le nord du Burkina 
Faso, les groupements de producteurs ont commencé à diffuser 
les innovations grâce à la mise en place de formes de crédit qui 
leur sont adaptées. 

En agronomie oasienne, la capacité d'expertise du Groupe de 
recherche pour le développement de l'agronomie oasienne 
(GRIDAO), animé par le programme Sahel, est maintenant 
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reconnue. De nombreuses expertises et missions d'appui mobi
lisent largement les compétences du CIRAD. 

L'appui des laboratoires du OSA a été déterminant pour la 
conduite des travaux du programme : le laboratoire COP dans 
l'analyse du fonctionnement des organisations paysannes au 
Sénégal, au Burkina Faso et au B résil ; le laboratoire ST P dans 
l'étude des systèmes de production irrigués au Sénégal et au Mali ; 
le laboratoire G ER dans la gestion des terroirs au Burkina Faso. 

Le programme Savanes n'est pas encore doté d'un dispositif géo
graphique suffisant, en particulier dans la zone cotonnière afri
caine. L'ouverture d'un nouveau terrain d'expérimentation dans 
l'ouest du Burkina Faso devrait combler en partie cette lacune. 
Son implantation en Amérique latine, en revanche, s'est dévelop
pée. Au Brésil, dans les cerrados, l'équipe a été renforcée. Au 
Costa Rica, le département s'est associé avec le KIT, organisme 
de coopération néerlandais, dans un nouveau projet régional sur 
les grains de base. Au Venezuela, les méthodes mises au point 
avec la recherche agronomique nationale dans le cadre du projet 
d'Aroa - qui a pris fin en 1990 - sont maintenant appliquées au 
sein d'un réseau associant les équipes de recherche-développe
ment des pays andins. 

A Madagascar, au lac Alaotra, une équipe pluridisciplinaire du 
CIRAD est associée avec le BDPA dans les nouveaux projets de 
développement des vallées du Sud-Est et des bassins versants 
d'lmamba-lvakaka. 

L'appui du laboratoire COP a été décisif pour former des équipes 
locales au Nicaragua d'une part, et mettre en place des opéra
tions de développement expérimental à travers la formation 
d'organisations paysannes au Sénégal d'autre part. 

Le programme Silvit intervient dans les zones tropicales humides 
d'Afrique et d'Asie à partir d'une équipe basée à Montpellier, qui 
réalise des missions ponctuelles de recherche et d'expertise. Les 
travaux sur l'économie de plantation, économie actuellement en 
crise, ont pour objectif d'offrir aux responsables les outils indis
pensables à l'élaboration des politiques agricoles, de proposer 
des schémas techniques et socio-économiques pour réorienter le 
développement des régions forestières, et d'indiquer de nou
veaux thèmes de recherche en fonction des évolutions en cours. 
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Effectif du département 

Budget enveloppe recherche 
Budget conventions 

Budget total 
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Dans les zones d'alti tude, les recherches sont axées sur la mise 
au point de systèmes de culture amél iorés et durables, ut il isant 
peu d ' intrants, et de méthodes de sui v i  des comptes et des 
finances des paysans. Deux pôles importants sont concernés : en 
Amérique latine, où une banque mexicaine a financé, dans le 
cadre du projet DIMAC, l'étude d'un crédit agr icole accessible 
aux petits paysans ; à Madagascar, sur les hauts plateaux, où un 
crédit agr icole doit se mettre en place pour le financement de 
facteurs et de biens de production. Dans ce cadre, l'appui du 
laboratoi re des exploitations agr icoles et du servi ce de biométrie
informatique s'est révélé de première importance dans la mise au 
po int de systèmes informat isés de sa is ie et de gest ion des 
données du suiv i  des comptes paysans et dans la formation des 
cadres étrangers assoc iés aux divers projets . 

Poursuivant son effort de valorisat ion des résultats, le départe
ment a coordonné la réal isation d'un bilan sur les acquis de la re
cherche agronomique pour le développement agr icole au Sahel. 
Le résultat de ces travaux a été exposé et discuté dans différentes 
instances internat ionales, la Banque mondiale et le SPAAR 
(Spec ial Program for African Agr icultural Research) en particul ier. 
Le département est également chargé d'animer une synthèse sur 
le développement en zone sahél ienne, qui devrait être publ iée 
prochainement. • 

1989 1990 

59 66 

15 163 600 F 17 265 000 F 
16 826 800 F 17 685 000 F 

31 990 400 F 34 950 000 F 
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Zones sèches du 
Nordeste brési l ien 1 
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Sahel

S écur iser l 'activ i té agricole dans les
zones sèches de l 'Afr ique,  d u  

Proche-Orient et de  l 'Amérique lati ne, 
tel est l 'object i f  du programme Sahel . 
Dans ces zones à r isques c l imat iques 
importants, l 'é levage est souvent l 'act i
vité l a  moins a léatoi re, cel le qui assure 
l a  s u rv ie en condi t ions d i ffic i les .  Les 

L es travau x  méthodolog i ques s u r
l e  d i agnost ic rap ide e t  éta b l i  e n  

concertat ion avec les producteu rs, l e  
zonage de s ituat ions agroécolog iques, 
l a  typo log ie des systèmes de produc
t ion et l ' i nventa i re des tech no log ies 
d i spon i b les concernent u n  ensemb le  
de situations représentatives des zones 
sèches de l ' i ntér ieur du Nordeste : 

- zone d'é levage extens i f  essent ie l le
ment caprin et ovi n  ; 
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sociétés rura les des zones sèches asso
cient à l 'élevage d'autres activ ités agri
coles : cu l t u res p l uv i a les ou, lo rsque 
les cond it ions le permettent, i rr iguées. 
La cue i l lette, les m igrations sont éga le
ment des stratégies d'adaptat ion des 
systèmes de production à la  sécheresse. 
Les chercheu rs d u  programme Sahe l  
part i c ipent, avec d 'autres chercheurs 
du C IRAD et des organ ismes nationaux 
de recherche,  à l a  const i tut ion de 
pôles de recherche et de développe
ment en zones sèches : au B rés i l ,  dans 
le Nordeste, pou r  sécu riser l 'é levage et 
développer la petite i rrigation ; au  Bu r
k i na  Faso, dans l e  nord d u  Yatenga, 
pou r  amél iorer les systèmes de produc
tion agr icole et d'é levage et rela ncer 
les activ ités économiques ; au  Sénégal ,  
dans la  val lée du fleuve, pour amél io
rer les systèmes de production i rr igués 
et favor iser l 'émergence d' o rgan i sa
t ions paysannes capables de prendre le 
rela i s  des appare i l s  d'Etat qu i  se désen
gagent ; en Tun is ie  et sur d'autres s i tes 
d'agr icu l tu re oasienne, pou r  mainten i r  
les systèmes de product ion trad i t ion
nels et les réhab i l iter. • 

- zone d'agricu l ture p l uv ia le  et d'éle
vage extens i f, avec pet i te i rr igat ion
poss ible ; 
- périmètre hydroagricole m i s  en p lace
par l ' Etat en 1 97 1  ; 
- zone d' i rrigation en parcel les i nd iv i
due l les sur  les bords de rios. 
Les résu ltats d ispon ibles sont progressi
vement appropriés par l 'ensemble des 
partena i res du projet .  Le programme 
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Sahel s'attache ma in tenant  à conso l i 
der les  acqu i s  s u r  l a  pet i te i rr igat ion,  
l 'é levage extens i f, l a  p roduct ion fom
ragère, la ges t ion  des ex p lo i ta t ions  
et  l 'o rga n i sa t ion  des p rod ucte u 1· s .  J I  
t rava i l l e éga lement  à ada pter ces ré
su ltats pour les d i ffuser dans  d 'au tres 
rég ions .  

Un vé1·itab le pô le  de recherche et  de dé
veloppement s'est const i tué, assoc iant  
des chercheurs du  Centro de Pesqu i sa 

L/ ana lyse des pratiques cu l tu ra les et
du fonct ionnement  des exp lo i ta

t ions agr icoles en péri mètre i rr igué a 
pou r  objectif de m ieux comprendre le 
processus de p r ise de déc i s ion  des 
ag1· icu l teurs à l 'éche l l e  de l a  pa rcel le  
e t  de l 'exp lo i tat ion,  a f in  de ren tab i l iser 
la m i se en va leur  des a ménagements 
hydroagricoles.  

Dans l a  val lée du fleuve Sénéga l ,  les 
études menées pa 1· l ' I nst i tut sénéga la i s  
de recherches agr ico les  ( I S RA) et le  
OSA ont about i  à l a  réa l isat ion d'ate-

Les organisations paysannes partenaires des projets de recherche 

Avec l 'appu i  des laborato i res COP et G ER, des travaux de d i agnostic su r  le 
fonct ion nement techn ique  et économ ique des orga n isat ions paysannes se 
développent au Bu rk ina  Faso dans le  Yatenga, au Sénéga l dans la va l l ée d u  
fleuve e t  au S ine-Sa loum, e t  a u  B rés i l  dans le sertao du Nordeste. Quelques
u nes de ces organ i sat ions paysan nes - groupement des éleveurs de Banh  
au B u rk i n a  Faso, et com i té  de Massaroca a u  B rés i l ,  p a r  exemp le  - sont 
ma intenant des partena i res à part ent ière dans le  montage et l a  réa l i sat ion de 
projets de recherche et de développement, et les bénéfic i a i res pr iv i légiés des 
résu l tats obten us pa 1· les chercheurs du p rogramme. 
Des échanges entre profess ionnels  agricoles du  Nord et d u  Sud se renforcent 
ou se c réent avec l 'appu i  du OSA. Dans le Nordeste brés i l ien, le Comité des 
hautes garr igues de l 'Héra u l t  a pporte son appu i techn ique et f inanc ier  a u  
pmjet de recherche e t  de développement des systèmes de product ion des 
zones sèches. Au Sénéga l ,  dans le delta du  fleuve, des contacts nouveaux se 
développent entre le  Cent re français  du  r iz et les organ isat ions profess ion
nel les du  fleuve pou r  m ieux valoriser les résu l tats de l a  1·echerche et amél io
rer les systèmes de product ion r iz icole. 
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Agropecuar ia  do Tr6p i co Semi-Arido 
(CPATSA), de l 'O RSTOM, du  C I RAD 
( I EMVT, OSA et b ien tôt CE EMAT), des 
organ i smes de développement (Empresa 
de Assistência Técn ica e Extensào Rura l ,  
EMATER),  une cel l u le de p lan ificat ion 
du  municfpio de J uazeiro, des ONG 
fra nça ises et  brés i l ien nes, et l a  profes
sion agricole de la région de Massaroca, 
au B rés i l ,  et des hau tes garr igues de 
! 'Hérau l t, en F rance. • 

l i ers dest i nés à restituer les produ its de 
la recherche aux agr icu l teu rs des v i l 
lages de Th iago et  D iawar. Au cou rs de 
ces ate l iers, l e  b i lan  des résul tats tech
n iq ues sur les systèmes de c u l t u re -
prat iq ues c u l t u ra les, ren dements,  
double cu l tu re - a été dressé, et leurs 
répercuss ions  sur  les résu l tats écono
miques des exploitat ions - budgets de 
cu l ture, comptes d'exploitat ion - ana
lysées. L'ensemble de ces travaux doit 
ma i n tenant  être i n tég1·é dans un réseau 
de fermes de références dans la région 
du de l ta ,  af in  de met t re au po i n t  u n  
conse i l  d e  gest ion pour les exploitants 
agricoles. 

Une banque de données i nformat isée 
est en cou rs de constitut ion au sei n  de 
la Soc iété nat iona le d'aménagement et 
d 'exp lo i tat ion des terres du del ta et des 
val lées du fleuve Sénégal (SAED), avec 
l ' appu i de l ' éq u ipe  i n format ique  d u  
OSA. Cette banque d e  données su r  les 
exp loi tat ions agr icoles, les périmètres 
i 1Tigués et les organ isat ions paysannes 
se veut  un ou t i l  d 'a ide à la déc i s ion 
dans l a  ges t ion  des amén agements .  
C'est aussi  un  out i l  de gest ion pour les 
services centraux de la SAE D, dans  
l 'organ isat ion de l ' appui  au développe
ment des pér imètres hydroagricoles. 

Au  M a l i ,  au se in  du p rojet Reta i l  
d e  l 'Offi ce d u  N i ger, l e  progra mme 
Sahel part ic ipe à l 'expérimentat ion en  
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vraie grandeur des voies possibles 
d'évolution des aménagements hydro
agricoles et des techniques rizicoles. 
L'expérience en cours concerne l'amé-
1 ioration des itinéraires techniques, 
mais englobe également le problème 
foncier, l'organisation des paysans, le 
conseil agricole, la mise en place du 
crédit et les activités hors périmètres 
des agriculteurs . 

En relation avec l 'Institut d'économie 
rurale ( I ER) et la division de recherche
développement de l'Office du Niger, 

D epuis trois ans, des chercheurs du 
programme Sahel et de l'Institut 

national d'études et de recherches 
agricoles ( !N ERA) sont installés dans la 
zone nord du Yatenga, autour de Banh, 
pour étudier la dynamique des sys
tèmes de production en zone sèche et 
amél iorer, par des innovations tech
n iques, les systèmes pastoraux et la 
gestion de l'espace et des ressources. 
Le terroir agropastoral de cette région a 
été profondément bouleversé par les 
sécheresses récentes. La situation de 
crise accompagnant ces sécheresses a 
entraîné une transformation fondamen
tale des systèmes de production et des 
relations entre groupes sociaux. 

Un diagnostic précis sur le fonctionne
ment de cet espace a révélé l'existence 
de problèmes techniques liés à la mo
nétarisation de l 'économie locale, aux 
nouvelles formes d'agriculture et d'éle
vage qui se développent, et à la forte 
décapitalisation d'exploitations deve
nues incapables de satisfaire aux be
soins alimentaires des familles. 

Les résultats des travaux de recherche
développement permettent d'amorcer 
une réflexion entre agriculteurs et éle
veurs pour une meilleure gestion de 
l'espace et de ses ressources. Le projet 
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l'équipe du projet a entrepris la réhabi
litation de 1 200 hectares, sur lesquels 
sont installées 320 familles regroupées 
en trois villages. Une deuxième phase 
se met en place dans quatre nouveaux 
villages, qui bénéficieront des résultats 
obtenus dans l'amélioration des itiné
raires techniques rizicoles et de la 
gestion des exploitations. Travaux de 
diagnostic, expérimentations et inno
vations réalisés dans ce cadre ont 
permis de constituer un ensemble de 
références, disponible pour d'autres 
projets d'intensification . • 

a mis au point, en particulier, des 
méthodes pour préserver la ferti I ité des 
sols et mieux utiliser les fourrages 
naturels et les résidus de culture. Ces 
innovations sont testées auprès de 
groupements de producteurs - groupe
ment des éleveurs de Banh, groupes de 
femmes - qui se chargent ensuite de 
leur diffusion. Les propositions tech
niques sont accompagnées de formes 
de crédits adaptées aux différentes 
innovations : crédits pour l'embouche, 
pour l 'achat de matériel de traction, 
etc. Une banque locale villageoise, 
la Banque de Banh, s'est constituée 
pour gérer de petits crédits individuels, 
avec la caution mutuelle de groupes 
d'emprunteurs. 

Le succès rencontré par les premiers 
travaux a amené la Caisse nationale de 
crédit agricole (CNCA) à deman der 
que les méthodes et les résultats obte
nus soient formalisés. Le programme 
Sahel, appuyé par le laboratoire L EX,  
renforce son équipe sur place pour 
étudier les modalités de transfert à plus 
grande échel le des acquis du projet et 
multiplier les opérations de formation 
sur ce thème, avec le soutien financier 
de la Caisse centrale de coopération 
économique (CCCE) .  • 
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L a banque de données du GR IDAO,
q u i  compte 900 références, est 

gérée par le programme Sahel sur logi
c iel  Texto. Un fonds documenta i re de 
200 références est consu l tab le  su r  
p lace. I l  couvre l 'ensemble des sujets 
relatifs à l 'agricu l ture d'oasis - pa lmier 
datt ier et cu l t u res assoc iées, gest ion 
des ressources en eau, l utte contre la  
désertif ication, etc . - et tra ite auss i  de 
l ' h isto i re et de la dynamique des socié
tés oasiennes. 

La capac i té d 'expert ise du G R I DAO 
est maintenant reconnue.  So l l i c i té par 
l es m i n i stères des Affa i res étrangères 
et de la  Coopérat ion,  la  CCCE, le 
Programme des Nations un ies pour le 
déve loppement, etc . ,  i l  ident i fie et 

L e p rogramme Sahe l  s'efforcera, à
cou rt terme, de conforter les pô les 

m i s  en p l ace dep u i s  1 9 88, dans  les 
zones sèches du Brési l  et dans la zone 
sahél ienne afr ica ine.  

Dans  l e  Nordeste brés i l ien ,  l e  pro
g ramme do i t  ma i ntenant péren n i se r  
son intervention e n  d iversifiant ses a l-

Une synthèse sur le développement agricole au Sahel 

Avec l 'appui  de la d ivis ion des études du OSA, les chercheu rs du p rogramme 
Sahel part ic ipent à l a  rédaction d 'un trava i l  de synthèse sur  le  développe
ment agricole au Sahel .  
Cette étude vise à fai re le point des connaissances su r  la  région sahél ienne et 
à ana lyser les cond i t ions  tec h n i q ues, économ i ques et soc i a les d ' un  réel 
déve loppement de l ' agr icu l ture au Sahe l .  E l l e  comprend quatre volets : la 
p résentation du m i l ieu ; Je b i lan  des innovations issues de la recherche agro
nom ique et du déve loppement ; l 'étude d'opérat ions de déve loppement 
s ituées dans d i fférentes zones agroécologiques sahél iennes ; la  synthèse des 
p ropos i t ions et des recommandat ions en vue de futu res i ntervent ions en 
zone sahél ienne. Une b ib l iograph ie des documents relatifs aux p roblèmes de 
recherche  et  de  déve loppement des zones sahé l ien nes, regrou pés par  
thèmes, terminera cet ouvrage. 
Pour  mener à bien ces travaux, les compétences de p l us de soixante p rofes
s ionnels de la recherche et du développement, du Nord comme du Sud, ont 
été so l i  ic itées. 
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assure le su iv i  de projets, et participe à 
la formation d'équ ipes opérationnel les 
en Afrique du Nord, au sud du Sahara, 
en Afr ique de l ' Est, au Proche-Orient et 
dans la pén insu le Arabique. 

Les compétences des départements du 
C IRAD ( I RAT, I RFA, G E R DAT. . . )  sont  
l a rgement mob i l i sées su r  ce doss ie r. 
Des t rava ux, réa l i sés avec le l abora
to i re de modél isat ion du G E R DAT, 
l ' I RFA et l ' IN RAT en Tun i sie, permettent 
de s imu ler l 'évolution de l 'arch itecture 
végéta le d'une oas is et la c i rcu lation de 
l 'énerg ie l u m i neuse sous le couvert 
végétal. Ces données servent à éva l uer 
l 'écartement opt imal  des palm iers dat
t iers et des cu ltures assoc iées et, a ins i ,  
m ieux organ i ser l 'espace oasien . • 

l iances, tout en vei l lant à la cohérence 
scientifique de l 'ensemble. 

Au Bu rk ina Faso, l a  mise au point d ' in
novations dans le f inancement des ex
p lo itat ions agr ico les sera poursu iv ie  
avec la CNCA. Un projet expérimenta l  
sur  ce  thème reprendra les  résul tats de  
l ' ana lyse des  systèmes de prod uction 
et des stratégies économ iques des pro
ducteurs pour tester des produ its f inan
ciers adaptés à des act ivités d'élevage, 
de cu l ture attelée, de peti t  commerce . . .  
I l  devra auss i  rechercher  des formes 
inst itut ionnel les adaptées à la fonction 
banca i re v i l l ageoise et à la pa rtic ipa
tion des agr icu l teu rs à la  gest ion du 
créd it. 

Le p rogramme pou rsu ivra son trava i l  
d 'an imation du GRI DAO et part ic ipera 
aux  act iv i tés des réseaux, Réseau de 
recherche sur la rés istance à la séche
resse (R3S)  et Réseau d 'étude des 
systèmes de production en Afr ique de 
l 'Ouest (RESPAO), en part icu l ier. 

Enfin ,  les l iens avec la profession agri
cole fra nçaise seront renforcés, et l e  
savo i r - fa i re des  agr i cu l teurs du  Nord 
so l l i c ité pour appuyer les organ isat ions 
de producteurs des pays du Sud. • 
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L'Observatoire du Sahara 
et du Sahel 

Le p rogramme Sahe l  a partic ipé 
aux  travaux de p réparat ion d u  
col loque d e  lancement d e  l 'Ob
servatoi re du Sahara et du Sahel 
(055) et an imé les débats de l 'ate
l ier su r  les stratégies paysannes. 
Ce col loque, qu i  s'est tenu du 5 au 
7 j u i n  1 990 au Palais des congrès 
à Paris, a réun i  450 personnes des 
pays du  pourtou r  sahar ien .  l i  a 
émis deux séries de recommanda
t ions : des recommandations à 
caractère i nstitutionnel, portant sur 
l a  création des i nstances i nterna
tionales de l 'Observatoi re (comité 
de l ia ison Nord-Sud, comité scien
tifique et techn ique i nternationa l  
consu ltatif) ; des recommandations 
à caractère techn ique et théma
tique, visant d'une part à conc i l ier 
préservation de l'environnement et 
enjeux du développement, d'autre 
part à renforcer l es échanges 
Nord-Sud . 
La m ise en p l ace de l 'Observa
to i re du Saha ra et du Sahe l  
sera  l 'occas ion  d'organ iser des 
échanges entre chercheu rs et de 
faire c i rcu ler l ' i nformation sur  les 
méthodes de trava i l ,  l es expé
riences de terra i n  et l es résu ltats. 
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Savanes 

A u B rés i l ,  dans  l es cerrados, une
méthode de  recherche-développe

ment  est actue l lement  m ise au po i n t  
dans  l e  municfpio test de  S i l v an i a ,
avec l a  co l l abora t ion d u  Centra de
Pesq u i sa Agropecua r i a  dos  Cerrados 
(CPAC), de l ' E MATE R  de l ' E ta t  de 
Goias et de l ' EMGOPA. E l le s'ad resse 
p l u s  pa rt i c u l ièrement a u x  pet i tes e t  
moyennes exp l o i t a t ions  à système 
m ixte agricu l t u re-élevage. 

Cette méthode - et c'est là son origina
l i té - s 'appu i e  sur l es commu nau tés 
ru rales, l 'explo i tat ion agr icole n'étant 
considérée qu'à travers le p1· isme com
munauta i re. 
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L e prog 1·amme Savanes condu i t  des 
recherches dans  l es zones sans 

r i sq ues c l i ma t i ques importa n ts, 0C1 i l  
est poss ib l e  d ' i n tens i fier les systèmes 
de production et d'obten i r  des surp lus 
commerc i a l i sab les suscept i b l es d 'être 
i nvest i s  en cap i ta l  d 'exp lo i tat ion . Ses 
object ifs sont : mieux connaître les sys
tèmes de product ion et leu r  d iversi té, 
en s 'appuyant  s u r  une  a na l yse et u n  
d i agnostic à d i fférentes échel les, d e  l a  
région à l 'exploitat ion ; étudier les pos
s ib i l ités d'amél iorat ion de ces systèmes 
par l ' i nt roduct ion d ' i n novat ions tech
n iq ues, l e  conse i l  de gest ion et l 'or
gan i sa t ion  des prod ucte u 1·s pou r  
l ' app rov i s ionnement ,  l e  c réd i t  o u  l a  
commerc ia l isat ion ; t i rer de  la compa
raison des d ive1·ses expériences des en
seignements méthodologiques ; former 
des équ i pes na t iona les à cette dé
marche, af in qu 'el les prennent le re la i s  
des chercheurs du  OSA. • 

La démarche comprend les phases su i 
van tes : 
- choix d ' u n  échan t i l lon de commu
nau tés imp l a ntées dans d i ffé ren tes
cond i t ions, fondé su 1· un zonage agro
écologique
- ca rac tér i sa t ion de chaque  com
m u na uté e t  typo log ie s imp l i f iée des
exp lo i t a t ions  agr ico les q u i  la cons
t i t uent ;
- an imat ion d 'une réflexion de groupe,
menant  à u n  d iagnost ic rap ide de l a  
s i t u a t i on  et a u  l a n cement  d 'ac t ions  
u rgentes i n té ressa n t  l a  major i té  des  
agr icu l teurs, suscepti b les de renforcer 
la cohésion de la communauté ; 
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- introduction d'innovations tech
niques à l'échelle de l'exploitation
agricole ;

- suivi technico-économique de
quelques exploitations pour mettre 
au point une méthode de conseil de
gestion. 

Les outils de ce suivi sont fournis par 
le premier réseau de fermes de réfé
rences créé en 1988. Ce réseau, formé 
de quinze exploitations isolées, et 
jusqu'à présent davantage orienté vers 
la collecte de données que vers l'in-

L/ objectif du projet Aroa-Bajo To
cuyo est d'améliorer le système 

d'élevage bovin à vocation mixte 
(viande et lait) de la région par des 
conseils techniques et de gestion aux 
exploitants. Le travail de recherche a 
donc été axé d'emblée sur la mise au 
point d'une méthode de conseil indi
viduel aux agriculteurs. La recherche 
s'appuie sur un réseau de fermes de 
références représentatives des  princi
pales catégories préalablement identi
fiées. La trame méthodologique mise 
au point en 1 988 a été améliorée et 
simplifiée, afin d'établir une meilleure 
typologie de fonctionnement des ex-

Le projet de recherche-développe
ment du lac Alaotra a été lancé en 

1986 afin de renforcer la cellule de 
recherche d'accompagnement de la 
Société malgache d'aménagement du 
lac Alaotra (Somalac), en place depuis 
1981. Son objectif principal était de 
définir une méthode plus globale d'ap
proche du milieu rural, prenant en 
compte les aspects socio-économiques 
du développement. 

En coopération avec le Centre nat ional 
de la recherche agronomique appli-
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troduction de nouvelles technologies, 
doit évoluer vers un réseau de 
groupes cie fermes de références i m
plantées dans chacune des grandes 
unités agroécologiques. 

Cette démarche suscite l'intérêt des or
ganismes de recherche et de dévelop
pement et se trouve en parfait accord 
avec les nouvelles directives gouver
nementales. El le sera donc étendue ra
pidement à d'autres municfpios, et des 
cycles de formation seront organisés 
pour les agents chargés de la mettre en 
œuvre. • 

ploitations, de restituer rapidement 
aux agriculteurs les résultats du suivi 
technico-économique des exploita
tions et de formuler des propositions 
techniques, dont l'adaptation à 
chaque exploitation est vérifiée par 
une simulation de leurs effets. 

Les résultats des fermes de références 
commencent à être diffusés hors du ré
seau, et l'intérêt des Vénézuéliens pour 
cette démarche s'est traduit par une 
extension du projet dans la zone de 
Carora et de Zulia, et par leur volonté 
de prendre Je relais après Je départ des 
chercheurs du département. • 

quée au développement rural (FOFI
FA), et avec la participation de l'I RAT, 
des enquêtes agro-socio-économiques 
ont été réalisées sur la culture du blé, 
les conséquences de la libéralisation 
du commerce du paddy et l'organisa
tion d'un village (Marotoalana). Des 
groupes de fermes de références ont 
été mis en place dans trois villages re
présentatifs de la diversité des situa
tions. Le zonage de la cuvette du lac, 
réalisé par l'équipe, donne une vision 
d'ensemble de l a  région et des dyna
miques en cours. Il permet d'identifier 



Asie : 
soja et systèmes 

de culture 

Casamance : appui 
à une organisation 

paysanne 

DSA 
systèmes agraires 

les s ituat ions agricoles et les systèmes 
de production pr inc ipaux, et de m ieux 
cerner leur prob lémat ique .  Le pro
gramme de recherche-développement 
a été pou rsu i v i ,  ap rès l e  départ des 
chercheurs du C I RAO, par l 'équ ipe de 
chercheurs ma lgaches formés au cours 
du projet. 

1 / objectif du soybean yield gap ana I 
L ysis project (SYGAP), mené dans le
cadre de la  Comm iss ion économique 
et soc i a l e  pour l 'Asie et le Pacif ique, 
est de l ever les obstac les qu i  s'oppo
sent à l ' i ntroduct ion du soja dans l es 
systèmes de cu l ture ou à l 'adoption par 
les paysans de nouvel les techn iq ues de 
production suscept ib les d'amél iorer les 
rendements. 

La p rem ière phase s'est dérou l ée en 
I ndonésie, avec I '  Agency for Agr icu l 
t u ra l  Researc h  and  Oeve lopment 
(ARRO), et  a porté surtout sur l ' ident i
f icat ion des contraintes agronom iques. 
A part i r  de septembre 1 988, le projet a 
été étendu à l a  Thaïlande, portant à s ix  
l e  nombre de s i tes d ' i ntervent ion re
présentat i fs des pr i nc i pa les zones de 
product ion des deux pays. Au cou rs 
de cette phase, condu ite dans le cadre 
d u  m i n i stère de I '  Agri c u l t u re et des 

L e OSA, assoc ié à l ' ISRA et à l ' ENEA 
(Ecole nat ionale d'économie app l i 

quée), appu ie  depu i s  1 987 l es opéra
t ions  menées par le Com i té d'act ion 
pou r le déve loppement du  Fogny 
(CAOEF) ,  organ isat ion paysanne séné
ga la i se regroupant une quaranta ine  de 
v i l l ages de Casamance. 

En  1 989, l es paysans de q u i nze v i l 
l ages - contre trois en  1 987 e t  neuf en 
1 988 - ont m i s  en p l ace dans  l eu rs 
champs les essa i s  proposés par  les 
chercheurs et dont les protoco les sont 
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Actuel lement, des études socio-écono
m iques, préa l ab les à un fu tu r  projet 
de gest ion de terro i rs sur les bass i n s  
versants d ' lmamba et d ' l va kaka,  se 
mettent en p l ace avec le concours 
de la Soma lac. Un  nouveau s ite d'ex
périmentation agrotechn ique en m i l ieu 
paysan a été chois i . • 

Coopérat ives, les expér i mentat ions 
agrotechn iques se sont poursu iv ies .  
E l les on t  mont ré q ue, ma lg ré l 'ex i s
tence d ' i t i néra i res techn iq ues perfor
mants, l es résu l tats en m i l ieu paysan 
sont t rès  va r i ab les, en ra i son de 
contra i ntes d'aménagement et de maî
t r i se de l ' eau ,  de contra i n tes tech
n i q ues - trava i l  du so l ,  l utte contre 
l 'en herbement - et de contra i n tes 
soc io-économiq ues .  Ces derniè res 
sont ma i ntenant pr ises en compte : un  
su i v i  d'explo itation a été mis  en p lace 
et des études sur les systèmes de com
merc ia l i sat ion et de transformation du 
soja sont en cours. 

Ce trava i l  devrai t  about i r  à une h iérar
ch isat ion des p r i nc i pa l es contra i ntes 
identifiées et à la m ise au point d'une 
méthode préc ise d ' i ntervention, en vue 
de l 'extension du projet à d'autres pays 
de la  rég ion (Vietnam, Ph i l i pp i nes). • 

étab l i s  en commun .  Les résu l tats sont 
la rgement d i ffusés, à l 'a ide de supports 
pédagog iques d i vers. Un système ex
pér imenta l de créd it a été monté, et un 
p lan de formation mis  en œuvre pou r  
les a n imateu rs, les responsab les pay
sans et l es producteurs. Enfi n, de nom
breu ses act ions ,  a l l an t dans  le sens 
d ' une me i l l eu re gest ion des terro i rs, 
ont été lancées : i ntens ification rizicole 
d ' une  va l lée, i n tens i ficat ion des cu 1 -
tu res de s  champs de case dan s  deux 
v i l l ages, enquête sur l ' u t i l i sat ion des 
terres de p lateau . • 



Nicaragua : 
recherche, 

développement 
et formation 

Togo : projet 
de Notsé 

OSA 
systèmes agraires 

L e projet de recherche, développe
ment et format ion au N icaragua 

comprend deux volets : l 'appu i  au Pro
gramme de développement techn ique 
e t  de transfert de technologie ( PDTAT), 
et la format ion, organ i sée au sein de 
l ' l nstituto Superior de Ciencias Agrope
cuar i as  ( I SCA) .  I l  a pou r  object if  
d'amél iorer les techn iques de produc
t ion des cu l tures vivrières de base chez 
les petits agricu l teurs .  Dans u n  prem ier 
temps, l 'accent a été mis su r  l 'é labora
tion de f iches techn iq ues et la forma
t ion des agents du déve loppement à 
l 'ana lyse des résu l tats des essa i s  et à 
leur  rest i tution aux paysans. 
Para l l è l ement  à ces travaux, q u i  se 
sont poursu iv i s  en 1 989,  le DSA a 
formé des responsables régionaux des
t inés à prend re le rela is, afin de garan
tir l a  cont inu ité des actions à l 'a rrêt du 
fi nancement de la Communauté éco
nomique  eu ropéenne .  L' i nté rêt tech-

L e projet fédérateur de Notsé, lancé
en 1 984 par l a  D i rection de la re

cherche agronomique du Togo, le DSA 
et l ' I RCT, ava i t  pou r  object if  de fa i re 
pa rt i c i per  toutes l es i n st i tu t ions  de 
recherche  présentes au  Togo à u ne 
démarche commu ne, dans une pet i te 
région, a l lant du d i agnost ic concerté à 
l a  recherche  de  sol ut ions à proposer 
aux organ i smes de développement.  
Mais l e  déb locage tardif  du  f i nance
ment, à la fi n de 1 986,  et, su rtout, 
l 'absence de coordonnateur permanent 
j usqu'en 1 988 ont condu it, après u ne 
phase de d i agnost ic anorma lement  
longue et  géographiquement d ispersée, 
au lancement en 1 989, avec beaucoup 
de reta rd , des prem ières act ions 
concrètes, sous forme d'expérimenta
t ions agronomiques. 

A cette occas ion ,  les act ions de 
recherche-déve loppement ont été 
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n iq ue et socio-économique du  projet a 
été éva lué  par  compara ison avec les 
secteurs non concernés. Un cadre ins
t i tut ionnel assoc iant la recherche thé
matique, l a  recherche « système » et le  
déve loppement a été mis  en p lace à 
l 'échelon nationa l .  
Les act iv ités de formation s e  sont d i 
vers i f iées e t  sont passées d u  secteu r 
strictement un i versita i re de formation 
d ' i ngén ieu rs agronomes à u n  secteu r  
p l u s  profess ionne l  : des  tec h n i c iens  
agricoles e t  des  responsables paysans 
de l ' U n ion nat iona le  des agr icu l teurs 
et des é leveu rs (U NAC) ont a ins i  été 
formés avec l ' a ide de l ' U n ivers idad 
Centroamer icano.  Le but est d ' i n i t ier  
ces agents aux pr inc ipes et méthodes 
de l 'approche « système » et de susci
ter une réflexion sur  les systèmes tech
n i q ues de  prod uct ion en s 'appuyant 
su r  les don nées recue i l l ies par  l e  
PDTAT. • 

recentrées dans q uatre v i l l ages, et une 
typologie rapide de leurs exploitat ions 
agricoles réa l i sée, afin de constituer un 
échant i l l on  de fermes de  références 
pour l 'expérimentation et l e  su iv i  des 
innovations. 

Un  important programme d'essais su r  
les deux pr inc ipa les cu ltures, le  coton, 
en l i a ison avec l ' I RCT, et le maïs, en 
l ia ison avec l ' I RAT, a été m i s  en p lace, 
accompagné d ' u n  p l an  de format ion 
des responsab les des organ i smes de 
développement. 

L'a r rêt du f ina ncement, en  1 990,  
fou rn i t  l 'occasion de d resser un  b i lan  
de ce p rojet et de réfléch i r, pou r 
l 'aven i r, à une mei l leure part ic ipation 
des organ i smes de développement à ce 
type de démarche. • 



Province du Zou : 
recherche et 

développement 

Publ ications 
marquantes 

DSA 
systèmes agraires 

C onduit en coopération avec la Di
rection de la recherche agricole du 

Bénin et le Centre d 'action régionale 
pour le développement rural ((ADE R), 
le projet de recherche-développement 
de la province du Zou, qui a pris fin en 
1989, avait pour objectif prioritaire 
d 'apporter un appui au projet de déve
loppement du même 110111, en redéfi
nissant les thèmes techniques vu lgari
sables et leurs modalités de diffusion 
selon la diversité des conditions écolo
giques et socio-économiques. 

De ce fait, l'accent a été mis surtout 
sur l'expérimentation agronomique à 
l'échelle de la parcelle et non à celle 
de l 'exploitation agricole. Les niveaux 
d 'organ isation supérieurs - groupe
ment paysan, village - n 'ont été pris en 
compte qu'à l'occasion d'une opéra
tion de crédit et d 'approvisionnement 
en engrais dans la zone sud et d 'une 
opération d ' «  autoévaluation assistée » 

BONNAL P., MARCHAN V., 1 989 . El ma
nejo de una red de fincas pilotos y de 
referencias como instrumento de ana-
1 isis y de formulaci6n de proposi
ciones adaptaclas a productores en el 
marco del proyecto Aroa Bajo-Tocuyo. 
ln I W  atelier national sur la recherche 
et le développement de systèmes de 
production agricole, Maracaibo, Vene
zuela, 25-27 septembre 1 989, 11 p. 

Bosc P.M. ,  CALK INS  P. , Y u NG J .M.,  
1990. Développement et recherche 
agricole dans les pays sahéliens et 
souclaniens cl' Afrique . Montpellier, 
CIRAD-DSA, Collection Les synthèses du 
CIRAD, 3 10 p. 

BR ID I ER  B . ,  1 990 .  La délimitation des 
terroirs vil lageois : l'exemple du projet 
Fara Poura au Burkina Faso. Les ca-
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menée avec les agents de la vulgarisa
tion en fin de projet. 

Sa mise en route tardive - deux ans 
après le projet de développement - et 
des d ifficu l tés institutionnel les n'ont 
permis d 'atteindre que partiellement 
les objectifs. 

C'est en matière de zonage et de dia
gnostic rapide des systèmes de culture 
qu'ont été obtenus les résultats les plus 
intéressants. Ils ont pem1is, en moins 
de six mois, de choisir trois sites d'in
tervention, représentatifs des trois 
grandes zones identifiées, et d'y mettre 
en œuvre des programmes d'expéri
mentation. Les principaux acquis de 
ces programmes ont été synthétisés et 
déjà partiellement valorisés au cours de 
l'atelier de formation à la recherche
développement organisé à Lokossa en 
mai 1 989 . Ils devraient l 'être plus lar
gement lors du séminaire organ isé à 
Cotonou en décembre 1 990.  • 

hiers de la recherche-développement, 
25 (à paraître). 

CLOUET  Y., 1 990 .  Organisation d ' un  
terroir villageois. Le  village de Bou
goutoub en Casamance (zone CADEF ) .  
Montpellier, CI RAD-DSA, 64 p. 

DuLCIRE M., 1 989 . Le  pouvoir choisir 
et le savoir choisir : l'enjeu de la re
cherche-développement au sud du Ni
caragua. Les cahiers de la recherche
cléveloppement, 24 : 7 7-88. 

GASTAL M. L. ,  MARZ IN J . ,  KALMS J . M., 
ZOBY J . L . F., MICHUE  C., 1 989 . 0 Projec
to Silvânia : experiência metoclol6gica 
de Pesqu isa. Desenvolvimento nos 
Cerrados do Centro-Oeste do Brasil. 
ln Séminaire de l'u1AM sur l 'appropria
tion de technologie clans les opérations 



OSA 
systèmes agraires 

de la  recherche-déve loppement, Ba r
q u i s i meto, Venezue la ,  2 5-30 sep
tembre 1 989, 1 2  p. 
KLEENE P. , SANOGO B . ,  V I ERSTRA G . ,  
1 989.  A partir de Fonsebougou ( 1 977-
1 987 ) .  Système de  p roduct ion ru ra l e  
au  Ma l i .  Vo l .  1 .  N i jmegen (Pays-Bas), 
K IT, IER, 1 45 p. 
LECOMTE Y., 1 989.  Adaptation et v iab i l i 
t é  de  la motorisat ion. Un  exemple de 
« motorisation convent ionnel le » dans 
la  région Centre de Côte-d ' Ivo i re. Les 
cah ie rs de la recherche-développe
ment, 23 : 40-53 .  
MERCOIRET M . R . ,  B ERTHOME J . ,  1 990 .  
Etude des  stratég ies paysannes face à 
l a  sécheresse dans la zone de l 'asso
c iat ion i nterv i l l ageoise CADEF (départe
ment de B ignona, Sénéga l ) .  Montpe l 
l ier, CIRAD-DSA, CADEF, ISRA, CIEPAC, ENEA, 
tome 1 : 2 1  7 p. ; tome Il : 289 p. 
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ÜGIER J . ,  1 989.  Projet recherche-déve
loppement du lac Alaotra. Zonage du  
lac A l aotra . Montpel l i er, C IRAD-DSA, 
280 p .  
RmscH M. ,  1 989.  Troi s  années de re
cherche-développement dans le Zou .  
Montpe l l ier, D i rect ion d e  la  recherche 
agronom ique  du Bén i n ,  CIRAD ( I RAT, 
DSA), 1 06 p. + annexes. 
RONDOT P. , SUDARYANTO T., 0JAUHARI A., 
ANWARHAN H . ,  1 990 .  Soybean ut i l i 
zation, processing and production pol
icy in l ndones i a .  ln I n terna t iona l  
Conference on Soybean Processi ng 
and U t i l izat ion,  Gongz h u l i n , Ch i ne, 
24-29 j u i n  1 990.
ÎEYSSIER A., 1 990. Les bass ins  versants 
d ' lmamba et d ' lvakaka. Ana lyse d 'un  
système agra i re en  v u e  d'un projet de  
gestion de l 'espace rura l .  Montpe l l ier, 
C IRAD-DSA, MPARA-SOMALAC, FOFIFA-DRD, 
1 04 p., 1 6  cartes. 



Pholo B. Losch. 

Economie 
de plantation 

DSA 
systèmes agraires 

Si l vit

A Montpe l l ie r, u n e  éq u i pe d 'agro
économistes poursu i t  ses t ravau x  

sur  l 'évo lut ion des économ ies d e  p lan
tat ion, avec l a  co l l aboration de jeunes 
chercheu rs exté r i eu rs et d 'ét u d i ants 
stag i a i res .  E l l e a effectué de nom
breuses m issions en Ma la i s ie, en I ndo
nésie, au Cameroun, en Côte-d' Ivo i re, 
au B rés i l ,  en Equateu r et en Amérique 
centra le .  

Les recherches su r  l a  cacaocu l tu re ont  
pou r  thème généra l « l a  fi l ière cacao, 
p rod uct ions  na t iona les face à la de
mande et au marché i nternat iona l ,  lo
g i q ues d 'évo l u t i on de l a  p lace d u  
cacao d a n s  les économ ies rég iona les, 
na t iona l es et i n tern a t iona l es » .  E l les 
s 'appuyen t  sur un t rava i l  b i b l iogra
ph ique  et l a  const i tut ion d'une base de 
don n ées concernan t  l es systèmes de 
p rod uct ion  et la  f i l iè re cacao.  U n  
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d i spos i t i f  d 'ana l yse de l a  compét i t ion 
entre les  pr inc ipaux pays producteurs a 
été m i s  en p lace. 

Le programme S i lv i t  coordonne une ac
t ion thématique programmée, condu ite 
avec l ' I RCC, su r l es aspects soc io
économ iques de la rep lantat ion et la  
sta b i l i sa t ion de l ' agr i c u l t u re en zone 
hum ide, part icu l ièrement en I ndonésie .  

Des thèses sont en préparation su r  les 
su jets su ivants : systèmes de p roduc
t ion et fi l iè res cacao en Côte-d ' I vo i re 
et en M a l a i s ie ,  et a n a l yse comparée 
des performances économiques et des 
rég u l at ions  po l i t iques ; problèmes de 
d ivers i fi ca t ion  des p rod uct ions  et de 
reconvers ion des p l antat ions en zone 
tropica le h u m ide ; évol ut ion du  trava i l  
dans  u n e  économie  de p l a n tat ion e n  
Côte-d' Ivo i re. • 



Agroforesterie 

( 1 )  LEDUC B . ,  1 989. Agroforesterie, le projet 
de la  GTZ au CATIE. Mission au Costa Rica 
du 1 9  au 27  novembre 1 988. Montpe l l ier, 
CIRAD-DSA, 1 9  p. + annexes. 

Systèmes agraires 
en zone caféière 

DSA 
systèmes agraires 

L! agroforester ie  est une composante
essent ie l le de nombreux projets de 

développement et in téresse à ce t i tre 
les chercheurs du programme Si lv i t .  En 
co l l aborat ion avec le CTFT, des m is
s ions  ont été effectuées auprès du 
Centre de recherche forestière dans Je 
nord du Cameroun et au Sénéga l ,  où la 
deuxième phase du projet « i n tégration 
de l ' a rbre dans l 'exp lo i tat ion » a été 
défin ie .  Un b i l an  des recherches agro
forestières menées au Costa Rica par le 
Centro Agron6m ico Tropical de lnves-

Compétitivité du cacao africain 

t igac i6n y Ensefianza (CAT I E) et l a  
GTZ, organ i sme de coopérat ion a l le
mand, a été réa l isé1 • 

En 1 990, une étude su r  l ' adéquat ion 
du programme de recherche agrofores
t ière au m i l ieu rural environnant a été 
entreprise dans le centre de l a  Côte
d ' Ivo i re, à Oumé, en co l l aborat ion 
avec l ' I nst i tut des savanes ( I D ESSA), 
l e  CTFT-Côte-d' lvo i re, l ' u n iversité de 
Bayreuth et le  C I RAD (CTFT, DSA 
et I RAT) . • 

Des chercheurs du programme S i lv i t  ont part ic ipé activement aux sémina i res 
sur  l 'étude de la compét i t iv ité du cacao africa in ,  organ i sés à Chant i l ly en 
j u i n  1 989 et j u i n  1 990 par le m i n istère de la Coopération et du Développe
ment. Cette réflex ion su r  la cr i se du marché du cacao s'est prolongée et 
concrétisée par la rédaction d'un ouvrage, Compétitivité du cacao africain,
paru en septembre 1 990, auquel deux chercheurs du programme ont l a rge
ment contr ibué. Les concl us ions de l 'étude comparative des sept pr inc ipaux 
producteurs - Côte-d' Ivoi re, Ghana, N igeria, Cameroun, Mala is ie, I ndonésie 
et B rés i l  - vont à l 'encontre du d iscou rs a la rm iste sur la fi l ière africa i ne, dont 
les fa i bles coûts de production se révèlent un excel lent atout face au système 
de grande exploitation, performant ma i s  onéreux, m i s  en p lace en Asie et 
au B rés i l .  Cet opt im isme reste toutefois  c i rconscrit aux cond it ions actuel l es .  
Pou r éviter l a  d i sparit ion de l a  forêt t ropicale, l ' i ntensif ication est en effet 
i né l uctab le, et son coût r i sque de peser lourdement s u r  l a  product ion 
cacaoyère afr ica ine. 

A u Mexique, le DSA part ic ipe, avec
l ' I RCC, au p rojet D IMAC, dont 

l 'objectif est de modern i ser les exploi
tat ions café iè res de la  rég ion  de 
Xalapa-Coatepec. 
Les recherches menées par le départe
ment sur  la gestion des un i tés de pro
duction s'art icu lent avec l es thèmes de 
recherche de l ' I RCC : i ntens ification et 
d iversif ication des cu l tures, amél iora
t ion de la  qua l ité du café. 
La m ise au point du diario de mi ran
cho, méthode de col lecte de données 
auprès des producteu rs, se poursu i t . 
Les pre m ières i n format ions s u r  les 
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coûts de product ion sont app l iquées 
au calcul des créd its de campagne. 
La méthodologie m i se en œuvre i nté
resse les structu res de créd it. Les l iens 
se resserrent actuel lement entre le pro
jet DIMAC et le F ideicom iso l nstitu idos 
en Relaci6n con l 'Agricu ltu ra ( F IRA). 
La m i se en p l ace de ce système de 
su iv i  des comptes et des travaux des 
agricu lteurs auprès de quatre groupes 
p i l otes a montré que le diario de mi
rancho doit être app l i qué  à des 
éche l les d i fférentes - parcel le, cu lture, 
exp lo i tat ion - se lon les g roupes de 
producteurs. 



(2) AuoouARD P., 1 990.  Synthèse sur le projet
PIDZ/\L : projet de recherche-développement
des zones hautes de l 'Etat de Portuguesa au
Venezuela .  Montpe l l ier, c1R1\D-DSA, 1 26 p .

Systèmes agraires 
d'altitude 

(3 )  Gouo B. ,  1 990. Les résultats techn ico
économiques des exploitat ions agricoles de l a  
crête Zaïre-N i l .  Déterm i nat ion el u t i l isat ion. 
Montpe l l ier, CIR/\D-DS/\, 27  p .  

DSA 
systèmes agraires 

Au Venezuela, en zone caféière pré
andine, l'équipe du projet PIDZAL a 
réalisé, avec la col labmation de l'insti
tut de recherche vénézuélien Fonaiap et 
l'appui déterminant de l'IRCC, un docu
ment sur la caractérisation des caféières 
et leur gestion agrotechnologique, for
mulant des itinéraires techniques adap
tés aux petits planteurs, qui assurent 
60 % de la production de café du pays. 

A partir de ces acquis, un projet étendu 
à cieux Etats, Lara et Portuguesa, a été 
présenté au gouvernement par la socié
té de développement Fucleco et les 
organismes de c rédits Fevepaccas et 
Foncafe. 

Le modèle de diagnostic agronomique a 
été affiné, permettant de sélectionner 
vingt fermes pilotes. 

A u Cameroun, le laboratoire STP, en
1 iaison avec les chercheurs du pro

gramme Silvit, apporte un appui tech
nique et méthodologique à I ' «  opéra
tion Bafou », p rojet de recherche, 
déve loppement et formation conduit 
par l ' Institut national de développe
ment rural ( !NADER) du centre univer
sitaire de Dschang. 

En vue d'établir un diagnostic du mi
lieu rural ,  des enquêtes sont menées à 
l'éche lle de la région, de la chefferie, 
du « quartier » (subdivision de la chef
ferie), de l'exploitation agricole, de la 
parcelle et du troupeau. 

Ces enquêtes orientent des actions de 
déve loppement limitées, tels l'organi
sation de groupements maraîchers ou 
de groupements d'achat d'engrais et 
l'approvisionnement en intrants. 

Au Rwanda, au sein du projet « Crête 
Zaïre-Ni 1 » ,  l es recherches sont orien
tées se lon deux axes principaux : 
l'étude du fonctionnement d'un échan
til lon d'exploitations agrico les; l'expé
rimentation en mil ieu paysan, portant 
géné1·a/ement sur la pomme de terre, le 
blé et le  haricot vo lubile. L'objectif est 
de lever l es principales contraintes 

En 1989, l'équipe du projet a entrepris 
de restituer aux planteurs les résultats 
du suivi d es exp loitations ag ricoles 
en 1988 et d'élaborer des projets 
pour chacune d'entre elles. Elle a fait 
effectuer des analyses de sol afin de  
mieux ajuster la fumure et  a organisé 
les pépinières. 

Un nucleo, fédération de groupes 
de  producteurs, a été constitué à 
Corcloba. l i a signé avec Palmaven une 
convention pour l 'approvisionnement 
en engrais, et entrepris la construction 
d'une usine de traitement du café. 

Le projet P I DZAL s'est terminé fin 
1989. Une synthèse des travaux réali
sés dans son cad re a été rédigée par 
le D5A2. • 

agronomiques : pauv1·eté chimique des 
sols, faib le  capitalisation, notamment 
en c heptel vif, insuffisance des res
sources monétaires. 

Les innovations proposées visent à 
améliorer l es systèmes de cul ture et 
d'élevage - rotations des cultures, utili
sation d'intrants, introduction de nou
vel les variétés et de nouve l l es races -, 
organiser la commercial isation par la 
c réation de  filières et faciliter l'accès 
au crédit agricole. 

Une synthèse des résul tats technico
économiq ues des exp loitations agri
co les de  la c rête Zaïre-Ni l 3 a été 
présentée aux J ournées du OSA en 
septembre 1990. 

A Madagascar, l e  projet de recherche
déve l oppement sur les petits péri
mètres irrigués de l'Office de dévelop
pement rizicole (ODR) est conduit sur 
les hauts p lateaux, clans la région 
cl' Antsirabe. 
Depuis sa mise en place, en novemb1·e 
1988, l'équipe de chercheurs a réalisé, 
à partir d'enquêtes, un diagnostic sur 
c hacun des cinq périmètres retenus. 
E lle a conduit des essa is de cultures de 
contre-saison, mis en place un réseau 

276 



Systèmes de culture 
en zone insu laire 

Publ ications 
marquantes 

OSA 
systèmes agraires 

de hameaux tests et de fermes de réfé
rences, et commencé un su iv i  des mar
chés et une étude des budgets paysans. 
Dans la  rég ion de Manjakandriana et 
de I '  Ankaratra, les tro is  opérat ions de 
recherche  condu i tes avec l e  FOF I FA 
su r  I e thème « systèmes agra i res et 
développement agricole sur les hautes 
terres ma lgaches » ont pou r  tr ip le ob
ject if la m i se au po i nt de méthodes 
d ' ana lyse des systèmes agr ico les, la 
col lecte des i nformations pour orienter 
la recherche et les pol i t iques agricoles, 
et l 'amé l io ra t ion des techn i ques de 
cu lture de la  pomme de terre. 
La pre m ière opéra t ion ,  s u r  les sys
tèmes agra i res et la densité démogra
ph ique, a donné les résu l tats su ivants : 
les su rfaces de r iz ière sont sous-est i 
mées  dans  l es déc l a rat ions des  pro
d u cteu rs ; l a  réuss i te des cu l t u res 
sèches dépend de l a  d i spon i b i l i té en 
fu m ie r, donc de la d i spon i b i l i té en 

A u Vanuatu, u n  programme de
d i vers if icat ion des  cu l tu res est 

condu i t  sur l a  station de Tagabe et dans 
un  réseau mu l t i l oca l .  Des recherches 
sont en cours sur l a  van i l le, le poivre, 
les arbres fru i t iers, la tomate, la pomme 
de terre, les ma lad ies du kava et les 

COLIN J . P. ,  LOSCH B., 1 990. Touche pas 
à mon p lanteur. Réflexions sur les en
cadrements paysans à travers quelques 
exemples ivo i r iens. Pol it ique afr icaine, 
40 : 83-99. 
JARR IGE F., RuF F., 1 990 .  Comprend re 
la cr ise du cacao. Café, cacao, thé, 34 
(3) : 2 1 3-229.
LosCH B . , 1 989.  La fi l ière caoutchouc 
nature l  en Côte-d' Ivo i re : or ig ina l ité et 
enjeux. ln xe sémina i re d 'économie ru
ra le des régions chaudes, Montpe l l ier, 
F rance, septembre 1 989.  Montpe l l i er, 
C IRAD-DSA, 24 p .  + annexes. 
LOSCH B . ,  FUS I L L I E R  J . L . ,  DUPRAZ P. , 
NDJOYA J . ,  1 990. Stratégie des produc-
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pa i l le de r iz ; les surfaces de cu l tures 
sèches par  personne évo l uent  peu,  
a lors que les superfic ies r iz icoles d im i
nuent ; les revenus monéta i res ne pro
v iennent pas des cu l tures. 
La deuxième étude, concernant le tra
va i l  agr icole, a montré que l ' agr icu l 
t u re est u ne  act i v ité t r i bu ta i re des 
aut res secteu rs, su r  l aque l l e  ne peut 
reposer l e  déve loppement écono
m ique.  La solut ion la  plus avantageuse 
est l a  p lu r i activité. 
La tro isième opération a pou r  objecti f  
d 'amél iorer l a  cu l tu re de la  pomme de 
terre. La cu lture d 'automne est l a  p lus 
i ntéressante en ra ison des d i ffic u l tés 
de « soudu re » entre réco l tes de r i z .  
L'object if est donc de  d i ffu ser des 
semences p l u s  product ives en au
tomne, permettant de m ieux réuss i r  les 
cu l t u res en sa ison p l u vi eu se, sa i son 
favo rab l e  a u  déve loppement des  
malad ies. • 

cu l tures i nterca l a i res des cocot iers .  
Un mémoire, i nt i tu lé Système agraire 
et diversité de fonctionnement des 
systèmes de production : le cas de 
17/e de Tanna au Vanuatu, a été sou
tenu à l ' I nstitut national de promotion 
soc ia le agr icole ( IN PSA), à Di jon . • 

teurs en zone caféière et cacaoyère du 
Cameroun .  Quel le adaptat ion à la 
c r i se ? Montpe l l i er, CCCE, C I RAD-DSA, 
1 95 p .  + annexes. 
RüLL IN D . ,  RANDRIANJAF I N IMARO H . , 
1 990. Hameaux test et exploitations de 
référence. Ants i rabe (Madagascar) , 
MPARA, MRSTD, 1 9  p .  + annexes. 
RuF F., 1 990. Quel le p lace pour l ' I ndo
nés ie parm i les pays producteu rs de  
cacao ? Montpel l ier, CIRAD-DSA, 22 p .  
RuF F. , RuF  T. , 1 989 .  Le café et les 
r isques de l ' i ntensif icat ion .  Cas de la 
Côte-d' Ivo i re et du Togo. ln Le r isque 
en agricu l t u re, p. 489-5 1 4 . Par is ,  
ORSTOM (co l l .  A travers champs) . 
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Congrès 

Au cours de ces deux dernières années, les chercheurs du DSA ont assisté à 
de nombreuses manifestations internationales, parmi lesquelles nous 
citerons : le séminaire organisé par l 'Unidad lnterinstitucional de Apoyo 
Metodol6gico (UIAM) à Barquisimeto, au Venezuela, du 25 au 30 septembre 
1989, sur le thème « appropriation de technologie dans les opérations de la 
recherche-développement » ; Je deuxième symposium du RESPAO, intitulé 
« Contribution de la recherche sur les systèmes de production au développe
ment de technologies améliorées pour les zones agroécologiques de l'Afrique 
de l'Ouest » ,  en août 1989, à Accra (Ghana) ; la treizième International 
Conference on Coffee Science, du 21 au 25 août 1989, à Paipa, en Colombie; 
le colloque de I' ATSAF sur la gestion du sol dans les tropiques humides, à 
Feldafing (Allemagne), du 23 au 25 août 1990 ; Je séminaire de l'Organisa
tion de mise en valeur du Sénégal (OMVS) sur Je suivi du développement du 
fleuve Sénégal, en septembre 1990, à Bamako, au Mali. 

Formation 

Au Brésil, l'équipe CPATSA- DSA organise des formations à l'université 
de J uazeiro, dans les centres d e  recherche et dans les organismes de  
développement des  Etats d u  Nordeste. Ces formations universitaires ou 
professionnelles sont orientées vers l'acquisition des outils et des méthodes 
spécifiques à la recherche-développement : diagnostic rapide, zonage, 
typologie. Vingt-cinq personnes sont formées chaque année. 
Au Sénégal, l'équipe du DSA, avec l'aide du laboratoire COP, a organisé 
pour la SAE D  des Journées recherche-développement. Ces journées de 
réflexion se sont d 'abord déroulées à N' Diaye, du 5 au 7 décembre 1989, 
puis dans les délégations de la SAED, à Dagana, Bakel, Matam et Podor. 
Au Burkina Faso, des cycles de formation à la gestion du crédit villageois 
et à la tenue des comptabilités locales sont régulièrement organisés par le 
projet INE RA-DSA, a vec l 'appui de Sahel Action, O NG burkinabè. Le 
projet d'amélioration des systèmes de production vivriers dans le nord du 
Yatenga (PVNY) assure, avec l'appui du DSA, la formation de ses « équipes 
mobiles » au montage de projets en concertation avec les producteurs. 
Au Nicaragua, le programme Savanes a organisé avec le laboratoire COP 
un atelier de q uatre jours sur les stratégies du développement, suivi par 
25 techniciens, chercheurs et enseignants. 
Au Brésil, des cours sur le diagnostic rapide ont été dispensés en juillet 
1989 et en août 1990, et des sessions sur les applications du diagnostic ont 
rassemblé, en octobre et novembre 1989, des agents de l' EMAT E R  et des 
chercheurs du CPAC. 
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Quelques chiffres 

Missions Formation Publications 
Réunions 

Encadrement Enseignement internationales Communications Articles Rapports 
Origine d'appui d 'expertise DEA, DAA, thèses nbre d'heures à des congrès scientifiques 

Ouvrages 
de mission 

Di rection 9 1 8  4 540 3 9 5 3 1 3  

Programme Sahel 1 6  1 5  1 04 5 8 1 2  3 1  

Programme Savanes 5 6 5 600 7 1 2  1 3  1 1  

Programme Silvit 7 1 8  7 72 9 7 1 0  1 5  

Laboratoire STP 3 7 6 1 68 3 5 4 

Laboratoire LEX 4 2 6 50 4 2 2 3 

Laboratoire GER 4 8 2 632 5 4 8 

Laboratoire COP 6 640 2 5 4 4 

Service informatique, 5 5 364 9 biométrie, infographie 

Total 59 80 33 3 1 70 32 42 57 1 5  98 
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CEEMAT 
Centre d'études 
et d'expérimentation 
en mécanisation agricole 
et technologie alimentaire 

73,  rue Jean-François B reton 
34000 Montpel l ier 
Téléphone : 67 61 57 00 
Télécopie : 67 61 1 2  23 
Télex : 485221  F 
Directeur : Bernard Chèze 

Jacques Lefort 
(à part i r  du 1 ''' septembre 1 990) 

CEEMAT 

mécanisation agricole et technologie 

E
n 1989 et 1990, le Centre d'études et d'expér imentation 
en mécanisat ion agricole et technologie alimentai re a mis 
en place son plan de programmat ion à cinq ans, créant 
trois programmes de recherche - génie et technologie ali

menta i res, mécanisat ion et product ions agricoles, recherches 
technolog iques et énerg ie - et regroupant à Montpel I ier les 
dernières unités encore domicil iées en région par isienne. 

Le département sou haite rassembler ses compétences autou r de 
pôles d'excellence : conception de matériel, énergie, métrologie, 
systèmes techniques et sciences de la consommation, génie des 
procédés et science des aliments, gestion physique des sols, éva
luation des matériels agricoles. 

Afin d'appliquer la politique de priorité à l'agroalimentai re définie 
par le plan à cinq ans, l'équ ipe du programme génie et techno
logie alimentai res a été renforcée et structu rée selon deux axes : 
l'étude des systèmes techniques et des styles alimentai res, accom
pagnée d'une réflexion sur  la dynamique et les transferts d'inno
vat ion ; l'étude des procédés de conservation, de transformation 
et de conditionnement des produ its agricoles tropicaux. 

La démarche, on le verra, est originale, et les résultats concernan( 
par exemple, l'évolut ion de la consommat ion al imenta i re, la 
recherche su r la déshydratat ion-imprégnation par immersion ou 
la boucle de séchage sont des acquis importants. 

Le programme mécanisation et productions agricoles reste le 
mieux implanté outre-mer, di rectement confronté aux problèmes 
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Effectif du département 

Budget enveloppe recherche 
Budget conventions 

Budget total 
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du développement rural. Ses recherches déjà anciennes sur la 
filière canne à sucre se poursuivent. Celles sur les productions 
fourragères se développent, particulièrement à la Réunion et à la 
Martinique. La mécanisation des cultures annuelles, l'étude de la 
t raction animale, qui n'exclut pas celle de la motorisation, la 
mécanisation postrécolte des grains (riz et sorgho) sont également 
des thèmes de recherche du programme, reflétant encore la diver
sité des problèmes posés. Les travaux des laboratoires de gestion 
physique des sols et de modélisation des systèmes mécanisés 
sous-tendent la réflexion méthodologique. Ouverture privilégiée 
vers le monde extérieur, la formation, enfin, reste l'une des priori
tés du programme. 

Le troisième p rogramme, recherches technologiques et énergie, 
joue un rôle particulièrement délicat, puisqu'il a en charge à la 
fois la gestion de la logistique du département, la conception et les 
adaptations des équipements (prototypes, unités pilotes), les études 
de base en énergie et en métrologie pour l'ensemble du départe
ment - et prochainement pour d'autres départements du CIRAD -, 
tout en développant des secteurs plus spécifiques mais porteurs 
d'avenir. C'est le cas, notamment, des recherches sur les carbu
rants liquides de substitution (huiles carburants), études dont la 
qualité et les résultats commencent à être reconnus sur le terrain et 
dans l'industrie de la machine agricole et des moteurs. • 

1 989 1 990 

57 62 

1 3  281 600 F 1 5  284 000 F 
9 1 57 400 F 9 737 000 F 

22 439 000 F 25 021 000 F 
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Gén ie et technologie
al imentai res 
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S u i vant les recommandat ions de l a  
revue externe du  département, réa-

1 i sée en 1 988,  l es ac t iv i tés ont  été 
or ien tées vers l 'agroa l i menta i re. Pour
l e  programme gén ie  et tech nolog ie
a l i men ta i res, cette évo l u t ion  s 'est
concréti sée par une  structuration en d i 
v i s ions de recherche-déve loppement
a u tou r  des cieux  t hèmes su ivants :
l 'étude des systèmes techn iques et des
styles a l imenta i res en m i l ieu tropical et
la compréhens ion de lem dynamique
d ' i n novat ion ; l 'étude des procédés de
conserva t ion ,  de t ransfo rmat ion  et
de cond i t ionnement des produ i ts
agr icoles trop i caux  et l a  maît r i se de
leurs effets sur la qua l i té des produ i ts
tra nsfmmés.

Ces cieux thèmes pr inc ipaux sont cou
p lés l ' u n  et l ' au tre aux recherches sur  
le développement a rt i sa na l  ou i ndus
triel des procédés de transfom1at ion. I l s  
déf in i ssent  l e  champ d ' i nvest i ga t ion 
exp l oré par les che 1-c heurs d u  pro 
gramme, en vue de  déterm i ner les 
con cl i t ions de l ' i n nova t ion  tech no
log ique  agroa I i men t a i re en rég ions  
t rop ica les et de part i c i per à sa m i se 
en p l ace.  L' a na lyse systém ique  des 
techn iq ues v i se à ident i fier les i n ter
dépendances soc i a les, c u l t u 1·e l l es, 
économ iques et tec h n i q ues de leur  
environnement. 

Les recherches sur les procédés agroa l i 
menta i res vont des travaux théor iques 
sur les transferts de chaleur, de mat ière 
ou de quant ité de mouvement à la m ise 



Systèmes techniques 
et sciences 

de la consommation 

CEEMAT 
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au  po int  de procédés et d'éq u i pements 
polyva lents, l ' a n a l yse des propr iétés 
fonction nel les des a l i ments et l 'éva lua
t ion de leurs q u a l i tés n u t r i t ionne l l es,  
organolept iques et m ic robiologiques. 
En f i n ,  par l ' a n a l yse des paramèt res 
économiques et techn iques q u i  condi
t ionnent l ' i n sertion des out i l s, des ma-

L es act ions condu ites par le  dépa rte
ment avec l ' Ecole nat iona le  su pé

r i eu re des i n d u st r ies  agr ico l es et 
a l i menta i res ( ENS IA) et A l tersya l (A l 
ternat ives techno logiques et systèmes 
a l i menta i res) o n t  pe rm i s  d 'é l a bo re r, 
à pa rt i r  d 'études d e  cas, u ne gr i l l e 
d 'ana lyse de l a  dynamique d es i nno
vat ions  et des  t ransferts .  Le d o u b l e  
d o c u m e n t  consacré à l a  c a u se d e  
l ' i n novat i o n ,  Pour une  conception
socio-technique de l 'innova tion 
(tome 1) et Innovations et transferts 
technologiques, quelques études de 
cas (tome I l ) ,  p résentent les p rem iers 
résu l tats de ces recherches : i l  est i m
poss i b l e  d e  préd i re le s uccès d ' u ne 
i n novat ion ,  m a i s l a  pr i se e n  compte 
des in térêts contrad ictoi res et/ou com
p lémenta i res des  acte u rs soc io-éco
nom iq  ues d i recteme n t  concernés 
pa r  cette i n novat ion a u gmente ses 
c h a n ces d e  réuss i te .  L a  rec herche 
a un  rô l e  i n c i ta t i f  à jouer  dans  la  
s t i m u l at i o n  du p a rte n a r i at en t re ces  
d ifférents acteurs .  

E n  ce qu i  concerne l ' ident if icat ion des 
ressou rces tec h n iques d i spo n i b les en 
m i l ieu trop ica l ,  l ' accent a été mis su r  
l a  transformation des  produ its amyla
cés, pou r  lesquels  ex iste déj à  u n  art i
sanat a l i menta i re dont les tech n i qu es 
peuvent être amé l iorées : le man ioc, 
produ it a l i menta i re de base, a u  Bén in ,  
et l e  maïs, céréa l e  recon n ue p r io r i 
ta i re dans  le  p rojet de d ivers i ficat ion  
des c u l t u res en zone coton n iè re,  a u  
nord d u  Camerou n .  
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c h i nes et des p rocédés n ouveaux, le  
su iv i  des projets techn iques - organ i sa
t ion  et format ion du person ne l  - et 
l 'a l l i ance avec des partenai res locaux, 
les chercheurs du p rogramme contr i
buent  à l a  m i se en p l ace d ' u n i tés de 
transformat ion a l i menta i re dans  les 
pays en développement. • 

E n  Amér ique  l a t i ne ,  l a  méthode 
d e  d éve loppement  d 'agro- i n d u st r ies  
r u r a l es pour  les  pet i ts p ro d u cteu rs 
a a bout i  à la const i tu t ion  d ' u n  vér i 
table résea u .  Le programme ( Prodar), 
coord o n né p a r  l ' l n st i t u to l ntera me
r icano d e  Cooperac i6n  para l a  Agr i
cu l t u ra ( I ICA),  a pr is  u ne d i mens ion  
rég iona le .  

Les rés u l tats des  d iverses e n q u êtes 
sur la  consommation a l i menta i re me
n ées au Sahe l  depu i s  v i ngt-c i n q  a n s  
o n t  été a n a l ysés, d a n s  le  cad re d u  
programme de promotion des céréa les 
loca les  au S a h e l  ( Proce los ) .  Les 
con c l us ions  d e  ce t rava i l  permettent 
de comprend re les évo l ut ions  succes
s i ves de la consommat ion en m i l ie u  
u rb a i n  et d e  f i x e r  les  perspectives 
d 'évo l u t i o n  des  sty les a I i men ta i res 
pou r  la  procha ine  décenn ie .  Les chan
gements observés dans  l ' a l imentat ion 
u rba i ne - consommation domest ique 
et co l lect ive, resta u ra t ion  d e  rue  -
appe l l en t  le déve l oppement  d e  p ro
d u its fac i les à p réparer ou prêts à être 
consommés. 

D'autres enquêtes a l imenta i res, menées 
en part i c u l i e r  au nord du Camero u n  
avec l a  co l l aborat ion d u  l a borato i re 
d 'économie des changements techno
logiques de l ' u n ivers i té de Lyon ,  font 
ressort i r  la nécessité de déve l opper  
l ' a rt isanat a l i menta i re u rba i n, vecteu r  
essent ie l  de la  va lor isation des produ i ts 
vivr iers locaux.  • 
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Boucle de séchage 
La boucle de séchage, out i l  performant 
conçu en 1 988, a été réa l isée et m ise 
en service au sein de l 'ate l ier de tech
no log ie  a l i menta i re d u  département, 
avec la  co l l aborat ion du p rogramme 
recherches tech nologiq ues e t  énergie. 
Cette boucle de séchage par entraîne
ment à l 'a i r  chaud est dotée d 'une sai
s ie automatique des don nées. E l l e  per
met d 'étud ier la c inét ique des transferts 
de matière et de cha leu r des produ its 
agroa l i menta i res et agro- i ndustr ie ls  -
poisson, fru its et légumes, caoutchouc 
natu rel, etc . - et de su iv re leur com
portement au séchage. Afi n de favori
ser le  tra nsfert des résu l tats vers l ' i n 
d u str ie, l e s  chercheurs t rava i l l en t  
mai ntenant à informatiser la condu ite 
de l 'opération de séchage. 

Déshydratation-imprégnation 
par immersion 
Lancés dans le cad re d'une formation 
doctorale, les travaux sur la  déshydra
tat ion-imprégnation par immers ion des 
a l i ments modèles permettent déjà de 
maîtr iser l es transferts de mat ière a u  
cou rs d e  cette opération pou r  d e  nom
breux p rod u its d 'or ig ine  végéta le 
et a n i ma le .  Les recherches en cou rs 
visent à optim iser le procédé : m ise au 
point d'équ ipements p i lotes en cont inu 
(contacteur de phase polyva lent et  co
lonne à fl u id isation l i qu ide inverse) en 
co l laborat ion avec le  Centre d 'études 
d u  mac h i n isme agr icole,  d u  gén i e  

rura l ,  des eaux et forêts (CEMAG REF) 
et les chercheurs d u  programme re
cherches tech nolog iq ues et énerg ie ; 
automatisation et contrôle du procédé 
en co l l aboration avec le CEMAGREF, 
l ' ENSIA et sa Section i ngén ieurs agro
a l imenta i res pou r  les régions chaudes 
(SIARC). 
La maîtrise du  procédé de déshydrata
t ion  a des conséq uences prat iq ues 
dans  l 'é laborat ion de p rod u i ts nou
veaux à base de fru its e t  de légumes 
trop icaux, soit pou r  la  consommation 
d i recte, soit pou r  l eu r  incorporat ion 
dans des préparat ions a l i menta i res 
(biscu its, p rodu i ts la it iers, pâtisseries), 
l 'obtention de concentrés aromatiques 
de fru its et de légumes ( l ime, tomate), 
et la conservation de produ i ts d'origine 
an imale (viande, poisson, fromage). 
Des négoc iat ions avec des ind ustr iels 
des rég ions  t rop ica les - Thaï lande, 
N iger ia ,  G u i née, Co lombie - sont 
en cours pour explo iter le  savo i r-fa i re 
d u  département, développé a u  sein 
d u  laborato i re « gén ie  des procédés 
et sciences des a l iments " ·  

Conditionnement 
et embal lage 
G râce aux travaux su r  la maîtrise de 
l ' act iv i té de l 'eau clans  les a l i ments, 
l es rec herches s u r  l 'emba l l age et le 
condit ionnement des produ i ts a l imen
ta i res tropicaux se sont précisées. Dans 
un premier  temps, on a cherché  les 
moyens de conserver les a l i ments 

Principales missions d'appui et d'expertise 

0 Développement de l 'agro-industr ie rura le en Colombie 
(appui au programme Prodar) .  
0 Tech nologie postrécolte au  nord du  Cameroun .  
0 I nnovation techn ique en m i l ieu paysan, e n  Argent ine.  
0 Amél ioration de la  qua l ité du  poisson séché en Thaïlande et au  Mal i .  
0 Part ic ipation à l 'é laboration du  p l a n  céréal ier du  Bu rk ina Faso. 
0 Etude de fa isabi l ité pour l ' imp lantation d 'une un i té de déshydratation 
de fruits en Thaïlande. 
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déshyd ratés ou à h u m i d ité i ntermé
d ia i re par l 'adjonction d'une protect ion 
superfic ie l le, couche barrière à base de 
p roté i nes ou de mat ières g rasses . Ce 
t rava i l ,  mené avec l ' u n i vers i té des 
sciences et tec h n i q ues du Languedoc 
(USTL) dans le cadre d'une formation 
doctorale, se prolonge, chez un  indus
triel, par l a  m ise au poin t  d'enrobages 

Congrès 

de protection des fru its confits et sem i
confits. 

Les recherches su r  Je cond it ionnement 
des a l i ments ont évo l u é  récemment 
vers l 'étude des méthodes de mesu re 
de la b iodégradab i l ité des emba l l ages 
et la m ise au po i n t  de matér i aux  
comest ib les ou biodégradab les à base 
de macromolécu les natu rel les .  • 

0 La cause de l ' i nnovation, sém ina i re organ i sé par Je CEEMAT, 
à Montpe l l i er, le  24 janvier 1 990. 
Cette man i festation prolongeai t  l a  réflexion engagée sur  l a  dynamique de 
l ' i nnovation et l es méthodes de valor isation technologique des productions 
a l i mentai res t ropicales. 
0 Sémina i re i nternational  sur l e  séchage sola i re, à Ouagadougou (Bu rk ina  
Faso), en j u i n  1 989. 
0 Workshop on post-harvest techno logy, preservation and qua l ity of f ish in 
South-East Asia, à Bangkok (Thaïlande), en novembre 1 989, organ i sé 
par la Fondation i nternat ionale pour l a  science. 
0 I nternational  Agr icu l tura l  Engineeri ng Conference, à Bangkok 
(Thaïlande) ,  en décembre 1 990. 
0 Septième congrès lat i no-américa in  des sciences et technolog ies des 
a l iments, au Costa R ica, en avr i l  1 990, organ isé par l 'Asoci aci6n Lat i no
Americana de Ciencia y Tecnologfa de A l imentos. 

L es actions de recherche-développe
ment sur l a  va lor isation du  man ioc 

se pou rsu ivent grâce à un  fi nancement 
de la  Com muauté économ ique  eu ro
péen ne et concernent l ' amé l io rat ion  
de  l a  q u a l i té d u  gar i  et de  l ' am idon 
a i gre, p rod u its de t ransfo rmat ion du 
man ioc. 
Après les travaux sur la transformation, 
l a  cu i sson-séchage et la fermentation
détox icat ion du  gar i ,  les chercheurs 
s 'attachent ma intenant à amél iorer l a  
product iv ité du travai l  d e  la  f i l ière trad i 
t ionne l l e .  De nouveaux équ ipements 
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pour l 'épluchage du man ioc, sa fermen
tation et sa cu isson sont à l 'étude, en 
col laborat ion avec l ' I nstitut national des 
plantes et tubercu les ( INPT) du Togo et 
l a  société Gauthier, qu i  a associé le dé
partement à des réa l i sat ions indus
tr iel les en  Guyane et en Thaïlande. 
Les études sur l ' amidon a igre de ma
n ioc, condu i tes avec l ' l ns t i tuto de 
l nvest i gac iones Tecno log icas ( I IT) à 
Bogota, l e  Centro l nternac iona l  de 
Agricu l tura Tropical  (CIAT) et l ' un iver
s i té Del Va l le, à Ca l i ,  ont pour object i f  
d 'amél iorer l a  q u a l i té du  p rod u it fer-
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menté (amidon a igre), qui est à la base 
de préparations alimenta i res artisanales 
de type pain de ma n i oc : pan de 
yucca, pan de bono. Le développement
industriel de cette filière est freiné par 
la très grande variation de la quai ité de 
l'amidon aigre obtenu. Les résultats 
permettent déjà de mieux comprendre 
les modifications physico-chimiques de 

BR ICAS N . ,  Ü U EDRAOGO J .C . ,  1 989 .  
Pla n céréa l ier a u  Burkina Fa so, 
phase 2 : propositions  de politique 
céréa l ière. Orientat ions et proposi
tions pour la valori sation des céréales 
au Burkina Faso. Paris, SEDES, 40 p. 

BRICAS N., SAUVINET R., 1989. La diver
sifi cation de la consommation, u ne  
tendance de l'évolution des styles ali
mentaires au  Sahel. ln Economie des 
f i lières en rég ions chaudes, xe sémi
na ire d'économie et sociologie, Mont
pellier, France, 11-15 septembre 1989, 
p. 47 1-486. Montpellier, C IRAD-MESRU .

CH UZEL  G . ,  1989 . Etude des traite
ments technologiques intervenant lors 
de la tra nsformation du ma n ioc en 
gari. Thèse de docteu r-i ngén ieu r, 
Sc iences a l imentaires, E NSAM, Mont
pell ier, 195 p. 

DEVAUTOUR H . ,  1990. Etude des sys
tèmes techniques : application à l'arti
sanat alimentaire au Sud-Bén i n .  Thèse 
de docteu r-i ngén ieu r, Agroéconom ie, 
ENSAM, Montpellier, 238 p. 

GU ILBERT S., 1989. Theorica/  a nd  prac
tical aspects of water activi ty. Mea
surements i n  intermediate moi sture 
med ia. ln Solid state fermentation i n  
bioconservation of agro-industrial raw 
materials, Montpellier, Fra nce, 2 5-
2 7  juillet 1988, p. 73-82. Paris, ORSTOM. 

G UILBERT S., BIQUET B. ,  1989. Les films 
et enrobages comestibles . ln Emba !-
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l'amidon de man ioc au cours de la fer
mentation anaérobie, qui lui confère 
ses propriétés de panification. 

Relais pour l'expérimentation conduite 
jusqu'à présent en laboratoi re, une 
unité pilote est en cours d'aménage
ment sur un site de production a rtisa
nale, afi n d'optimiser les équipements.• 

lage des denrées a l imenta i res de 
grande consommation, J . L. MuLTON et 
G .  BUREAU coordonnateurs, p. 320-
359 .  Paris, Lavois ier Tee. et Doc. 

RAOULT-WACK A., GU I LBERT S., 1990. La 
déshydratation osmotique ou procédé 
de déshydratation-imprégnat ion par 
immersion clans des solutions concen
trées. ln L'eau dans les procédés de 
tra nsformation et de conservation des 
aliments, M. LE MESTE et B. COLAS co
ordonnateurs, Cahiers de l ' ENSBANA, 
7 :  17 1-1 92 .  

RAOU LT A . ,  LAFONT F. , R IOS  G. ,  
G U I LBERT S. , 1989. Osmotic clehydra
tion : study of mass transfer in terms of 
engineering properties. ln Drying' 89, 
A.S. MUJUMDAR et M.A. ROQUES coor
don nateurs, p. 487-4 9 5 .  New York, 
Hemisphere Publishi ng Corporation. 

SAUT I ER D., O'DEYE  M., BRI CAS N . , 
FAURE J . , MUCHNIK J . ,  1989. Mil, maïs, 
sorgho. Techniques et alimentation au 
Sahel. Par i s, Editions L' Ha rmatta n ,  
1 7 1 p. 

ZAKH IA N . ,  ÎHEMEL IN  A. , Cuo J . L . ,  
1990. Elaboration o f  a research meth
odology for improving the quality 
contrai of dried fish i n  Ma l i. ln Post
harvest technology, preservation and  
quality of fish i n  South-East As ia ,  
Ba ngkok, Thaïlande, 13-1  7 novembre 
1989, p. 15 4-168 .  Ma n ila ,  Philip
pines, I FS .  



L a méca n isat ion des exp lo itations
agr ico les des  pays en développe

ment est l ' u n  des pr inc ipaux facteurs 
d'accro issement de leur  productivité. 
Son i ntrod uct ion,  encore peu i m por
tante, et l es m utat ions profo ndes 
q u'e l le indu it font naître des q uestions 
d 'ord re tec h n i q u e  et socio-écono
m ique .  Le C E EMAT s'attache à y ré
pondre en con d u isant s imu ltanément 
des recherches su r l e  m a i nt ien de 
la fert i l ité des so ls  et sur l ' i n sert ion 
de systèmes mécan i sés dans  des 
situations agricoles et i ndustriel l es très 
d iverses. • 

Essai en atelier de mise au point 
d'une ligne d'usinage du riz. 

Photo }. F. Cruz. 
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Mécan isation 
et productions
agricoles 

Canne à sucre 

Les travaux de recherche sur  l a  méca
n isation des cu ltu res de canne à sucre, 
menés à la Réun ion, portent sur  l 'en
semble des techn iques cu ltu ra les. 

L'épierrage fi n ,  stade u lt ime d'aména
gement des parce l l es pou r l a  mécani
sation,  est maintenant b ien maîtrisé et 
l es matériels étud iés sont en phase de 
développement. 
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Les essais de p lantation mécan ique en 
cannes tronçonnées ont permis·de por
ter la vitesse de p lantation à deux hec
tares par jour. Toutefo is ,  l a  régu lar ité 
de d i stribution des boutures et l 'organ i
sat ion des c h antiers peuvent encore 
être amél iorées. 

La mise au point de la récol teuse en 
cannes entières RCL 2000 a été ache
vée en · 1 989 . Ses performa n ces de 
débit (30 tonnes à l ' heure), son apti-
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tude à travai / Ier dans des pentes atte i
gnant 28 % et sa soup lesse dans l 'or
gan isat ion du chant ier de récolte ren
dent J e  coût de la coupe abordab le, 
même pou r  l es pet i tes exp lo i ta t ions .  
Un  modèle de présérie sera opérat ion
nel pour la campagne sucr iè re de 
1 99 1 . 

Les procha i n s  travaux  a u ront pour  
thème l a  réco l te en rég ions  très hu
m ides e t  l 'évol ut ion des  techn iques en 
cu l ture de cannes à cyc le  long. 

Pour l u tter contre le ver b la nc, deux 
appare i l s  ont été conçus : un  microgra
nu lateu r adaptable sur  p l u s ieurs maté
r ie ls (brouette, p l anteuse, s i l lonneur) et 
un d istr ibuteur de riz enrobé de spores 
de Beauveria, monté sur brouette.

Les résu l tats acqu is à la Réun ion per
mettent ma i ntenant d'étendre les expé
r imentations et les expertises à d 'autres 
pays. Un programme d'expér imenta
t ion des techn iq ues cu l tura les a a i ns i  
été l ancé à Maurice, en col l aborat ion 
avec l e  Maur i t i u s  Sugar  l nd ustr i a l  
Research l nstitute (MS IR I ) .  

Cultures fourragères 
Les recherches sur  l a  mécan isat ion des 
c u l t u res fou rragères, condu i tes à l a  
Réun ion dans  le  cadre d ' une  équ ipe 
p l u r id i sc i p l i n a i re (CI RAD-E levage) en 
l i a i son avec l e  m i l i eu  p rofess ionne l ,  
ont  donné des résu l tats encourageants.

La régénération des pra i ries par sem is 
d i rect se révè l e  une exce l l ente mé 
thode de  l u tte contre l 'éros i on .  Son 
coût de m ise en œuvre, bien que  
proche de  cel u i  d ' u n  labour c lass ique, 
demeure cependant  trop é l evé.  Les 
procha i nes expérimentations porteront 
sur la réduction des doses d'herbicide 
et des semences et sur l ' emp lo i  de 
nouveaux types de semoir. 

Des matér ie l s  pou r  l a  mécan i sat ion 
des exp lo itations de montagne ont  été 
testés. Le m in i-tracteu r  à chen i l les po
lyvalent Mouflon peut être rentab i l i sé 
en exploitation l a it ière à fortes pentes. 
Les essa is  en cond it ions rée l les et les 
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modé l i sat ions de g l i ssement des che
n i l les en fonct ion de la charge trans
portée ont m i s  en évidence ses apt i 
tudes rema rq uab les : i l  grav i t  des 
pentes j usqu'à 62 % à vide, 47 % avec 
u n e  c ha rge u t i l e  de 1 tonne, et t ra
va i l l e en dévers su r  des pentes atte i 
gnant 45 %.  

U n  t racteu r  de  montagne spéc i fi que  
(type Bucher) peut, l u i ,  être rentab i l isé 
pa r  u ne u t i l i sa t ion  co l lec t ive pour  
l 'épandage d'engra is  e t  le  broyage des 
refus en embouche bovine.  

L'expér imentat ion  de  l 'ens i l age des 
fou rrages sous fi l m  ét i rab le a débuté 
en 1 990 par u ne campagne de sens ib i -
1 i sat ion et d'essa is  pré l im i na i res. Trois 
cents bal l es ont été réa l isées, avec des 
taux de p réfanage var i an t  de 1 5  à 
65 % de matière sèche et un  pourcen
tage de réussite de 75 %.  Les travaux 
de  recherche s u r  l es caractér is t iq ues 
de  conservat ion des fou rrages t rop i 
caux, l a  qua l ité des f i lms  à employer 
et l ' i nsert ion techn ico-économique du 
procédé seront condu its en co l l abora
t ion  avec / ' I N RA, le CEMAG R E F  et 
l ' I nstitut techn ique de l 'é levage bov in  
( ITEB) .  

La mécan isat ion des productions four
ragères fa i t  éga lement l 'objet de tra
vaux à l a  Mart in ique, sous la d i rect ion 
du CEMAG R E F. La  m i se au  po in t  
d ' i t inéra i res techn iques pou r  l ' imp lan
ta t ion - t rava i l  d u  so l  et sem i s  -
de  gra m i nées trop i ca les (Bracharia 
decumbens) et pour  l a  réco lte et
l a  conservat ion  des fou rrages se fa i t  
en co l l a borat ion avec l es chercheurs 
de  la Réun ion .  

Cultures maraîchères 
et plantes à parfum 
L'étude de l a  mécan i sa t ion des c u l 
tu res maraîchères devra it prendre un  
nouvel essor avec l a  m ise en p lace, à 
l a  Réun ion, d 'une équ i pe p l u r id i sc ip l i 
n a i re d u  C I RA D  et l a  c réat ion  d 'un  
centre de  recherche-déve l oppement 
sur  ces cu l tures. Les priorités actuel les 
sont de tro i s  ordres : 
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- l 'étude de matérie l  moins érosif que
le  cu l t ivateur  rotat if pour  l a  p répara
t ion des  andosols ; l 'emplo i  de char
rues à socs à c l a i re-vo ie  et de  m a
c h i nes à bêcher donne des résu l tats
encourageants ;
- les tec h n iques  de  dés i n fect ion des
sols, encore trop peu performantes ;
- l ' in térêt comparé d u  sem is et du re
p i q u age ; l e  rep iq u age d 'o ignons  en
raci nes nues e t  de tomates en mottes
donne d'exce l lents résu l tats ; mais les
matériels d isponib les devront être mo
d ifiés.
La récolteuse automotrice de géran i um 
est opérationnel le  et permet de rédu i re 
de  80 % le  temps de récolte .  Sa 
construction par un  i ndustrie l  réun ion
na is  est à l 'étude. E l le peut  éga lement 
être ut i l isée pour l a  récolte des p lantes 
médic ina les en France métropol i ta i ne. 
E n  dépit de  p rogrès réa l isés dans l a  
d ist i l lat ion art isana le du  géran i um ré
colté mécan iquement - ga in  de temps 
et amé l iorat ion d u  taux  d 'extract ion  
d 'essence -, aucun procédé vu l ga r i 
sable n 'est encore au  point. 

Cultures annuel les 
La mécan isat ion de la r iz icu l tu re i rr i 
guée est étud iée dans des condit ions et 
sous des c l imats d i fférents. 
Dans le sud de la France, la recherche 
- cond u ite avec l ' appu i  du Centre
français  du r iz et la col l aborat ion de
l ' I N RA et de l ' Eco le na t iona le  su pé
r ieu re agronomique  de  Montpe l l ie r
( ENSAM) - porte sur  l 'expérimentation
d ' i t i néra i res de  préparat ion du sol  à
fa ib les i ntrants en grande parce l le.
Au Sénéga l ,  de nouvel les cond i t ions  
de  p roduct ion ont  é té  créées par  la  
m ise en eau des  barrages de Diama et 
Mananta l i , qu i  permet de prat iquer l a  
double cu lture annuel le, e t  par les ré
formes de l 'encadrement agricole et de 
la  commerc ia l i sat ion. Des enquêtes en 
m i l ieu  rée l ont  perm i s  de connaître 
avec préc is ion les modes d'exp lo ita
t ion des équ ipements existants pour l a  
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préparat ion des so ls  et l a  récolte.  Le 
su iv i  détai l lé du  matériel fou rnit les ré
férences nécessaires à la modél i sation 
de  l ' ut i l i sa t ion et de  la gest ion  des 
équ i pements .  Ces t rava ux  sont préa
l a b les à la concept ion de  nouvea ux  
it i néra i res techn iques e t  au  choix des 
n iveaux de mécan isat ion.  

La mécan i sation de la  cu l ture du  maïs 
est à l 'étude au B rési 1, en coopérat ion 
avec l e  Centro N ac iona l  de Pesq u isa 
de M i l ho e Sorgo (CN PMS) . Les essa is 
d 'amé l iorat ion de semo i rs épandeurs 
d 'engra is  de fa br icat ion brés i l i e nne 
sont en cou rs, afi n d'obte n i r  u n e  
dens i té d 'env i ron  5 0  000 p i eds à 
l ' hectare.  P l u s i eu rs sem o i rs ont  été 
testés .  Les résu l tats ont été d i ffusés 
d'abord auprès des constructeu rs, pu is  
auprès des ut i l i sateu rs. Tous ont béné
f ic ié d 'une i n it iat ion à l ' ut i l i sat ion des 
équ i pements. 

En  1 99 1 ,  l 'étu de des mécan ismes de 
sem is  se poursu ivra grâce à un banc 
d 'essa i ,  cofi nancé en  part i e  par  les 
constructeurs brés i l iens. 

Des essa is  ont été mis en p lace pou r  
mesu rer l e s  q uant i tés d 'énerg ie  em
p loyées en  mécan i sat ion pendant u n  
cycle d e  cu l ture de maïs, afin d e  défi
nir l ' i t i néra i re techn ique le p lus  perfor
mant. Ces recherches permettront éga-
1 ement d 'éva l uer l 'adéq u at ion  entre 
l ' ou t i l  et l e  tracteu r  et l a  p u issance 
rée l lement nécessa i re. Tro i s  types de 
sol  représentat i fs de  l a  rég ion  sont 
cons idérés, se lon deux cond i t ions  
d 'humid i té. L'étude porte sur  les  neuf 
out i l s  les p l u s  trad i t ionnel lement em
p loyés : charrues à d i sques et à soc, 
houe rotat ive, pu lvér iseur lourd,  p u l 
vér iseu r l éger, sous-so l euse, c u l t iva
teur, semoir épandeu r d'engrais, semis 
d i rect. 

L'emploi de la chaîne de mesure élec
tron ique a perm is  d'automatiser les 
essa is .  Ce trava i l  servi ra de base à un  
projet, présenté à la CEE, d'éva luation 
et d'amél iorat ion des out i ls  de travai l  du 
sol sur le plateau central du Brés i l .  • 
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D ans le cadre du projet d'améliora
t ion des out i ls et des attelages, 

financé par la CEE et conduit en colla
boration avec I' Agricult u re and Food 
Research Counc i l  (AFRC), en G rande
Bretagne, et avec l'In stitut national 
d'études et de recherches agri coles 
( IN ERA), au Bu 1·ki11a Faso, deux outils 
nouveaux ont été mis au point. 

Pou r le travail en sec, l'emploi d'u ne 
dent, dont le p ro fil limite l'effort de 
traction ,  améliore l'infiltration des 
eaux dans le sol et réd u i t  les phéno
mènes d'éros ion. Sa conception méca
nique et le choix de la qualité d'acier 
permettent d'abaisser les coûts de réa
lisat ion et d'utilisation. 

Pour la préparat ion rapide des sols lé
gers dès les premières pluies, l'intérêt 
du « roliculteur ,, (cultivateu r  roulant) a 
été confi rmé, et sa mise au poi nt  ache
vée. Il est main tenant proposé en deux 

versions de sept et neuf flasques selon 
la capacité de traction des attelages. 

Au-delà des gains de puissance sign ifi
catifs obtenus par l'amélioration des at
telages, l'étude des corrélat ions entre 
les vibrations de l'attelage et la fatigue 
des an imaux en est encore à ses débuts. 
Des travaux plus fondamentaux devront 
être condu its sur les régimes vibratoires 
et la possib ilité de les amortir. 

Au Brésil, u ne faucheuse à traction 
animale motori sée a été réalisée et 
testée. Ti 1·ée par une mule ou un  bœuf 
et entraînée par un moteur à essence 
de 3 ,5  CV, elle supprime l'un des pr in
cipaux obstacles au développement  
des productions fourragères. 

En f i n ,  des tests d'homologation de 
matér iel - déformation au banc et  
comportement en condit ions réelles -
ont été réalisés, à la demande de 
plus ieurs constructeurs. • 

Principales missions d'appui et d'expertise 

0 Mécanisation de la cultu re bananière à la Martiniq ue, pour réduire 
les coûts de production et améliorer la qualité d u  produ it. 

0 Adaptation des matériels et des tech niques de travail d u  sol 
pour la mise en valeu r  du plateau central brésilie n .  

0 Expérimen tation d'u n prototype de décort iqueur à mil e t  sorgho 
au Mali (appui à la d ivision du mach inisme agricole du mi n istère 
de !'Agriculture). 

0 Evaluation des p rogrammes de formation en mac h i nisme de la Société 
d'aménagement  et d'exploitation des terres d u  delta d u  Sénégal (SAED) 
et préparation de nouveaux programmes. 

0 Evaluation d u  système d'irrigation et d u  parc de matériel agricole 
d u  Centre de développement de l'horticultu re de l'ISRA. 

0 Suivi et évaluation de projets de la FAO sur  la réduction des pertes 
après récolte en Guinée et sur la promotion des banques de céréales 
en Mauritanie. 

0 Etude des conditions d'utilisation des récolteuses de can ne à sucre 
à Saint-Kitts (Caraïbes) . 
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Usinage du riz 
F i nancée par le Fonds d 'a ide et de 
coopération ( FAC), la l igne semi- indus
tr ie l le d 'us inage du riz, m i se au po int 
par le CEEMAT, répond à un cahier des 
charges en tro i s  points 
- amé l iorat ion de l a  va lor i sat ion du
paddy pa r  un me i l leur  rendement en
r iz e t  par  l 'obtent ion de sous-produ its 
pour l ' a l imentation du béta i l ;
- composit ion en modu les i ndépen
dants, adaptée aux capac ités f i nan 
cières de  groupements de  producteurs
ou de petits opérateurs privés, afin de 
mai nten i r  l a  p lus-value  de la  transfor
mation sur les l ieux de production ;
- concept ion mécan ique fac i l i tant le
partenariat entre i ndustr ie ls du Nord et
du Sud. 
La prem ière un ité industr ie l le, consti
tuée des modu les de nettoyage, décor
ticage-blanchi ssage et triage, est ache
vée et sera testée en cond it ions rée l les 
d'exploitation à Madagascar, auprès de 
l a  Société ma lgache d 'aménagement 
du lac A l aotra, à part i r  de 1 99 1 . La 
conception du sécho i r, à partir du mo
dè le mathémat ique  et du d i spos i t i f  
d'extract ion déjà m i s  au poi nt, e t  cel le 
du générateu r d'énergie à ba l le  de riz 
seront entreprises en 1 99 1  . 

Séchage industriel du riz 
En co l l aborat ion avec l a  Fédérat ion 
française des coopératives agricoles de 
céréales et avec l 'appui du Centre fran-

L es recherches méthodologiques ont
pour objectif d'actua l iser en perma

nence les méthodes d'essa is des équ i 
pements au  trava i l ,  en  fonct ion de  
l 'évo l ut ion des  moyens  de mesu re. 
E l les s'appl iquent aux essa is  condu its 
par le département et l es centres de 
mach i n isme des pays du Sud. En 1 989 
et 1 990, l es travaux  ont porté s u r  
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ça i s  du  r iz ,  l e  CEEMAT a entrepr i s  
d'amél iorer les performances - débit et 
qua l ité du produ it fi n i  - des sécho i rs 
i ndustr ie l s .  Les prem ie rs essa i s, 
condu its en 1 989 et 1 990, ont perm is 
de dresser un b i lan de la techn ique ac
tue l lement emp loyée et de préparer 
l 'expér imentat ion de d iagrammes de 
fonct ionnement mod ifiés, combi nés à 
de nouveaux paramètres de séchage. 

Equipements postrécoltes 
du riz 
Au Sénéga l ,  le CEEMAT a apporté son 
appu i  méthodolog ique  et son expé
rience au projet national de technolo
g ie  postréco lte, f inancé par l a  FAO, 
pour l a  réa l i sat ion d'enquêtes su r  les 
équ i pements postrécoltes du riz dans 
la val lée du fleuve. De nouveaux types 
d'équ i pement seront i n t rodu i ts pour  
mieux valoriser la production .  

Transformation du mi l  
et du sorgho 
Les travaux de transformation du mi l  et 
du sorgho portent sur la m ise au point 
d 'un  décort iqueur  par voie sèche en 
cont i nu  et son i n tégrat ion dans une  
l igne d'égrenage, décorticage et mou
ture de petite puissance (débit l im ité à 
quelques d izai nes de ki los à l ' heure). A 
la su ite des enquêtes réa l i sées par l ' I ns
titut sénéga la i s  de recherches agricoles 
( I SRA), le prototype m i s  au po int  en 
l aborato i re à Montpe l l i e r  sera testé 
en m i l ieu réel ,  au Sénéga l ,  en 1 99 1 . • 

les transferts de charge entre l 'out i l  et 
l e  tracteu r  et l eu r  modé l i sat ion en 
fonct ion des cond i t ions  de trava i l ,  
l ' en regi strement e n  con t i nu  de I a 
profondeur  de trava i l  des out i l s  et 
l ' adaptat ion prat ique d ' une chaîne 
d'acqu i s i t ion  de don nées aux con
d i t ions  d 'emp lo i  dans les pays en 
développement. 
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Des tests i ntensifs seront condu its sous 
d i verses cond it ions, pour  confi rmer la  
f iab i l ité et  l 'adéquat ion des méthodes 
proposées. U n  effort part i cu  I ier  sera 
porté su r  l a  conviv i a l i té des log ic ie l s  
de col lecte et  de tra i tement des don-

L e laboratoi re de gest ion phys ique
des sols  ( Lagephy),  com m u n  à 

l ' I RAT, à l ' E N SAM et au C E EMAT, 
cond u i t s i m u l ta n ément des t rava ux  
méthodo logiques e t  des recherches ap
p l iq uées pou r  m ieux connaître l 'act ion 
des mach i nes sur  le sol .  
A l a  Réu n ion ,  l 'étude d u  comporte
ment des andoso l s, engagée dep u i s  
1 988 avec l ' I N RA et le  C N RS, a ex igé 
la m ise en œuvre d 'une méthode or ig i
n a le, u t i l i sant  sonde à neutrons  à 
double source, i nfi l t romètre à succion 
contrô l ée et réf lectomètre. Les p re
m iers résu l tats permettent de m ieux 
comprendre l e  fonct ion nement des  
so l s  et  d 'éva l uer leu rs poten t i a l i tés 
phys iq ues et l e u r  évo l ut ion sous 
c u l t u re : i n c idence du trava i l  d u  sol 
sur l 'état hydr ique,  fonct ion nement 
hydrodynamique de l ' horizon cu l tura l  
et  processus d'éros ion.  

L a p u i ssance des moyens i nforma
t iq ues d i spon i b les  sur  l e  s i te de  

Montpe l l i e r  permet d 'env i sager l a  
créat ion  d ' u n e  base de don n ées s u r  
l a  méca n i sa t ion ,  Ecord re, d a n s  l a 
q u e l l e  seront sa i s i s  e t  exp lo ités les 
résu l tats acq u i s  par le  C E EMAT et ses 
partena i res. Deux types d'appl icat ion 
sont prév u s  : la recherche ,  avec l a  
possib i l i té d e  confronter et corréler u n  
g rand  nom bre de d o n nées actue l 
lement  épa rses ; l e  conse i l  a u  d éve
l op pement ,  pa r  l ' i n format ion  et l a  
c réation d e  systèmes experts. Ecordre 
est é l aboré avec l a  part i c i pa t ion  de  
l ' I N RA .  • 
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nées. Ces travaux ont  p rofondément 
mod ifié les méthodes d'essais .  La pré
c is ion accrue et la v i tesse d'exécut ion 
permettent de répéter les essa is  dans  
des cond it ions d i fférentes et  d 'en  i nter
préter p lus  finement les résu ltats . • 

L'étude d u  comportement des so ls  à 
canne à sucre sous motorisat ion lourde 
est achevée dans l ' î le .  Un programme 
s i m i l a i re se met en p l ace à Maur i ce 
avec la part ic ipation du MSI R I .  
E n f i n ,  t ro is  nouvel les opérat ions  d e  
recherche o n t  été l ancées à part i r  du  
Centre de Montpel l i er : p réparat ion  
m i n i ma le  des  r iz ières en Camargue ; 
performances de l 'ensem ble tracte u r 
ou t i l e n  fonct ion  d u  type d e  so l  et 
de son état (en co l l aborat ion avec
l ' I nstitut Hassan l i ,  au  Maroc) ; modé l i 
sa t ion  des  p ropr iétés phys iq ues et 
mécan iques des matér iaux terreux sous 
l 'act ion des charges provoquées par les 
machi nes agricoles. • 

Congrès 

A u  c i n q u i è m e  congrès i nter
n a t i o n a l  s u r  la p rotect i o n  des 
den rées stockées, o rg an i sé à 
B ordeau x  d u  1 0  a u  1 4  septemb re 
1 990,  l e  C E E M AT a a ss u ré l a  
coord i nat ion d e  l a  sess ion s u r  l a  
p rotect i o n  des p ro d u its  stockés 
en  c l i mat chaud .  
Le congrès eu ro-afr ica i n  d u  ma
c h i n i s m e  a g r i co l e, o rga n i sé e n  
févr ier  1 99 0  à B ruxe l les ,  avec l a  
co l l a bo rat i o n  d ' Ugexpo,  d e  l a  
Comm unau té économ ique euro
pée n n e  et du Cent re tec h n i q u e  
de coopérat ion agr icole e t  ru ra l e  
(CTA), a rassemb lé  p rès de  cent 
c i n q u ante person nes de  v i n gt
c i n q  p a ys d 'Afr i q u e, h u it pays 
d ' E u rope et q uatre pays d'As ie .  
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A LWIS P., 1 99 0 .  Recherches pré l i m i
n a i res à la modél isat ion d u  systèm e  
tracteu r-outi l-sol ; cas de  la  houe rota
t ive.  Thèse d e  docteu r - i n gé n ieur, 
Sciences agronom iques, Mac h i n isme 
agricole, ENSAM, Montpe l l ier, 1 32 p.  

I n d issoc iable de l ' i ntroduction de tec h n iques nouve l les, la formation est 
con d u ite selon trois modal ités principales : des formations de longue d u rée 
(travaux de thèse) pou r  les chercheurs des pays en développement ; des 
stages de cou rte d u rée, organ isés en  Fra nce, q u i  accue i l lent  chacu n de 
douze à q u i nze participants ; des formations à l 'étranger, qui s'adressent 
p lus  spécifiq uement aux producteu rs et aux agents du développement. La 
préparation d'ouvrages pédagogiques est le  complément logique de cette 
action en p le in  essor. 
Depu is  1 988 est organ isé à Maurice u n  cycle de formation à la gestion 
tec h n iq u e  et économique  des parcs d e  matér ie l  agrico le  des sociétés 
sucrières de  l'île, f inancé par la  Mauriti u s  S u gar Producer's Associ ation 
(MSPA) .  C h aque  a n née, trente-c inq  stagia ires e n  moyenne  part ic ipent à 
cette session de deux mois. 
Cette formation théorique et prat ique à la  con d u ite, aux réglages et à la  
maintenance des équ ipements agricoles a permis de  former une  centa ine 
de cadres et techn iciens des sociétés sucrières. Réa l i sée avec le MS IR I ,  e l le  
fait appel aux compétences des chercheurs du CEEMAT à Montpel l ier et  à 
la Réu n ion . A partir de 1 99 1 , i l  est prévu de confier partiel lement l'ensei
gnement à des formateu rs mauriciens et de  mettre en p lace une  structure 
permanente de formation au sei n  d u  Regional  Sugarcane Tra i n ing Centre 
for Africa ( RSTCA), q u i  recevra l 'app u i  tec h n iq u e  et pédagogique  d u  
CEEMAT. 
A u  Brés i l ,  à Sete Lagoas, le département a an imé le cycle de  formation au 
réglage des semoirs épandeurs d'engrais, organ isé par l ' EMBRAPA (Empresa 
Bras i le i ra de Pesqu isa Agropecu aria) . Les participants (quatre-vingt-d ix en 
trois sessions) ont su iv i  des cours théoriques et prat iques sur  les équ i pe
ments ut i l isables en maïs icu lture au Brés i l .  U n  b u l let in  techn ique en portu
gais a été réal isé et éd ité à 40 000 exemplaires. 
Dans  ce même pays, à Petro l i na, trente prod ucteu rs ont été formés, 
pendant une semaine, à l 'emploi de la traction an imale : an imaux de trait, 
uti l isation et réglages des matériels. 
En France, seize stag ia i res de h u it pays ont su iv i  l e  cycle de  formation 
« stockage et prem ière transformation des gra ins  en régions chaudes », q u i  
s'est dérou lé d u  6 septembre a u  7 novembre 1 989 .  U n  enseignement théo
rique et pratique leur a été d i spensé sur  les caractéristiques des gra ins, les 
pertes après récolte, les méthodes, techn iques et équ i pements de conserva
tion et de transformation des gra ins, l'économie des procédés, l'organ isa
tion et la gestion des i nsta l lations.  
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CRUZ J . F. ,  B ERGERET A . ,  TROUDE F., 
1 98 9 .  Etud e  d ' u n e  l igne  semi
i n dustrie l l e  du r iz .  ln  Céréales en  
régions chaudes, AUPELF-UREF, p. 2 3 1 -
240. Paris, Eds John L ib bey E urotext.

CRUZ J . F., DIOP A. ,  1 989 .  Génie agri
cole et développement : tec h n iques 
d 'entreposage. Rome, FAO, 1 2 8 p.  
(col l .  B u l let i n  des serv ices agricoles 
de  la FAO, 74).  

DUCREUX A.,  MANIERE  G.,  B ROUWERS 
M ., 1 989.  Relations sol-machine ; mé
thodes de terra i n  d isponib les au Lage
phy en vue de l'optim isation d u  tra
vai l  d u  sol par les outi ls .  ln Journées 
de la DRN, Montpe l l ier, France, 1 2  p. 

HAVARD M ., 1 990.  Appl ication d 'une 
méthode simple de  su iv i  et  d'éva l ua
t ion  de l a  cu ltu re atte lée au B ass i n  
arach id ier, Sénéga l .  ln A n i mal  Trac
t ion for Agr icu ltu ra l  Deve lopment, 
l l l rd Workshop of the West Africa 
A n ima l  Traction  N etwork, Sa ly, 
Sénégal ,  7-1 2 j u i l l et 1 988,  p. 248-
256 . Wagen i ngen, CTA.

LE THIEC G. ,  1 990.  Les équ ipements de  
cu lture attelée : b i lan et  perspectives 
pou r l 'an 2000.  ln ive sém i na i re d u . 
réseau o uest-africa i n  s u r  la tract ion  
a n i male, Kano,  N igeria, 9- 1 3 j u i l l et 
1 990, 2 8  p. 

MAZOT J . l., CLARIOUD A.,  DANFLOUS J . P., 
PAILLAT J .M. ,  SIEGMUND B ., 1 98 9 .  Do
cu ments pédagog iq u es de la forma
tion à la  motorisation agricole de  la 
cu lture de canne  à sucre à dest inat ion 
de chauffeurs, mécan iciens, assistants 
agronomes et chefs de garage. Mont
pel l ier, CIRAD-CEEMAT, 1 000 p. 

PERRET S., 1 990.  Evol ut ion de la  m i 
croagrégation des horizons cu lturaux 
d' andosols en  fonction de leur état hy
d rique, i ncidence sur q uelques com
portements physiques et mécan iques, 
i mpact des systèmes de c u lt u re.  ln
Jou rnées nationales d'étude des sols, 
Or léa ns, F ra nce, 1 9- 2 1 novembre 
1 990.  
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Recherches 
technologiques 

,, . 

et energ1e

L es nombreuses améliorat ions appor
tées à l'égreneuse de r iz  su r pied 

EC 60 ont été testées en Camargue, à la 
Réunion et en Côte-d'Ivoire. Cette nou
velle génération de récolteuse, « strip
per 90 1  », commerc iali sée par l'lpep, 
est disponible, dans sa version de base, 
avec un séparateu r· de pai lle fou rnissant 
un grain à 3 ou 4 % d'impu retés. Un 
système de vannage proposé en option 
permet d'obteni r  un g r·ain propre à 
moins de 1 % d'impLl l"etés. 
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Tracteur agricole fonctionnant à l'huile 
de colza (adaptation CEEMAT). 
Photo CEEMA T. 

Le CE EMAT apporte actuellement son 
appui à un const ructeu r pou r l a  
conception d'une tête de  r·écolte mu lt i 
module, de type « stripper· » ,  à monter 
su r moissonneuse-batteuse, pou r les 
céréaliculteurs eu mpéens. 

Après dernières mod ifications, la récol
teuse de gérani um, conçue pou r la 
Réunion, est prête à être industrialisée. 
Compte tenu des performances de cette 
machine, et à la demande de la 
Chambre rég ionale d'agr icult u re du 
Languedoc-Roussillon, l e  CEEMAT a 
mis au point une machine autotr·actée 
pou r la récolte de plantes aromatiques 
et médicinales cultivées en montagne, 
su r· de peti tes parcel l es, dans les pays 
méditerranéens . 



Energie 

( 1 ) )ALIN IER C., ANDRZEJEWSKI J . ,  VAITILINGOM G . ,  
SAPINSKI A. ,  1 989.  Déterm ination de condi
t ions nécessaires au bon fonct ionnement des 
moteurs Diesel a l imentés avec de l 'hu i le de 
coton. Entropie, 1 48 : 343-345. 
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A l a  demande de l ' I RAT, pou r l es 
besoins  du Centre français du riz, le bu
reau d'études du  département achève 
la réa l i sat ion d ' u n  banc  semeur
enco l leur  automatisé, p i l oté par ord i 
nateur, pour  l a  préparat ion e n  l abo-

Hui les végétales 
Thème fort des recherches en énerg ie 
au CEEMAT, l 'étude des h u i les végétales 
uti l i sées comme carburant des moteurs 
D iesel s'accompagne de recherches sur  
les processus de combust ion et  l ' i n 
f luence des paramètres de  fonct ionne
ment du moteu r. Ces travaux associent, 
depu i s  1 984, l ' Ecole su périeu re de 
l 'énerg ie et des matér iaux  ( ESEM) à 
Or léans, et, dep u i s  septembre 1 989,  
l ' I nstitut polytechn ique de Varsovie. 
Les essa is en l a borato i re ont m i s  en 
év idence des corré la t ions  entre l es 
compos i t ions  c h i m iq ues des h u i  l es 
végéta les et des i n d i ces de fonct ion
nement du  moteur 1 . Ce résu ltat permet 
de p révoi r  le déla i  d ' i nflammation du  
carburant, facteur important, que l s  que 
soient l ' hu i le et  le  moteur. 
L'ana lyse de la  d i spers ion cyc l ique au  
cou rs d u  fonct ion nement pour ra i t  re
présenter un critère i ntéressant de com
portement du  moteur lo rs de l ' u t i l isa
t ion de carburants non conventionnels.  
En part icu l ier, l ' i nfl uence de paramètres 
s implement mesurables, comme la  tem
pératu re de l ' a i r  adm is ,  devient  a i n s i  
p lus  fac i lement décelable. 
Le CEEMAT a été chargé du su iv i ,  su r 
une année, des paramètres de fonction
nement d'un tracteur a l i menté avec de 
l 'ester méthyl ique de colza, procédé de 
l ' I nst i tut  frança i s  du pétro le .  Cette 
action, cofi nancée par la  soc iété Sofi
protéol et /' Agence frança ise pou r l a  
maîtrise d e  l 'énergie (AFME), s'est ache
vée en j u i n  1 990. 
L'app l i cat ion i n d ust r ie l le,  p rem ière 
m i se en œuvre des résu l tats de la  re-
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rato i re des sem i s  de paddy dans  les 
r iz ières. L'étude de ce banc de labora
to i re, i n i t i a lement prévu pour  l 'ense
mencement de paddy, sera pou rsu iv ie 
pou r  l ' adapter au  t ra i tement d 'aut res 
types de gra i nes. • 

cherche en cond it ions rée l les d' exploi
tat ion ,  s'effectue au M a l i ,  au se in  
de l a  société H u icoma,  avec l ' appu i  
de  l a  Compagn ie frança i se pou r  Je  
d éve loppement des fi b res text i les 
(CF DT) . Un gro u pe é lectrogène de 
3 00 kVA a l i menté u n i q uement avec 
de l ' h u i le de coton est en service 
depu is  août 1 988.  F in 1 989, le  groupe 
tota l i sa i t  8 000 heures sans p roblèmes 
de combust ion . La société H u icoma, 
très satisfa i te, dési re garder ce moteur 
dans cette conf igurat ion et env i sage 
d 'en mod ifier d'autres . 

Enfi n ,  u n  chercheur du département a 
été détaché, pour deux ans, auprès de 
John Deere, premier constructeur mon
d ia l  de tracteurs agr icoles .  I l  est chargé 
d'étud ier l 'adaptat ion aux h u i les végé
tales des moteurs les p l u s  courants de 
la gamme. 

Bio-ultracarboflu ides 

Les b io-u l t racarbof lu ides sont des mé
l anges tern a i res de charbon, d'eau et 
de fue l ,  dont  les formu la t ions  et l a  
fabrication font l 'objet d e  brevets. 

L'object i f  de l 'opérat ion,  commencée 
en 1 989 en assoc iat ion avec l ' u n iver
s i té de tec h nologie de Compiègne, l a  
soc i été Cadet I n ternat iona l  - toutes 
deux dépos i ta i res de brevets s u r  les 
b io-u ltracarbofl u ides - et le  CTFT, est 
de trouver une formu l ation remp laçant 
le charbon m inéral par du  charbon vé
gétal d'essences trop ica les et de déter
m i ner les qua l i tés du mélange comme 
carbu rant. Les pays tropicaux devra ient 
a i ns i  pouvo i r  su bst i tuer une ressource 
végétale locale à 50 % du fue l .  • 



Métrologie 

CEEMAT 

méc,misat,on ,igricole et technologie 

L a métrologie de terra i n ,  adaptée aux 
cond it ions t rop icales, se développe 

au CEEMAT en réponse aux beso i n s  
ident ifiés dans les doma ines du machi
n isme et de l 'énergie, et devra it s'élarg i r  
en 1 990 à d 'aut res expér imentat ions
du  département, pu is  de l 'ensemble 
du C IRAD. 

L'objectif est double : doter les équ ipes 
trava i l l an t  sur  le terra i n  de moyens de 
mesures modernes, et leur permettre de 
pousser p lus  lo in leurs invest igations. 

En  matière d'automatisation des pr ises 
de données su r  le terra i n ,  le CEEMAT 
d isposait, en 1 989, de t rois modèles de
centra l es d 'en reg istrement : centra le  
aveug le, au tonome, de 64 ko de mé
mo i re d i sposan t  de 8 voies d 'entrée ; 
centra le autonome et programmable sur  
le  terra i n ,  d isposant de 1 2  voies d'en
trée, avec une préc is ion de 1 2  bits et 
des modu les-mémoi res de 1 000 ko
permettant  de nombreuses acqu is i 
t ions ; centra le autonome, pouvant d is
poser de 65 voies d'entrée, avec une 
préc is ion de 1 2  bits e t  u ne mémoire de 
1 28 ko.

Le Centre de perfectionnement en ma
ch i n i sme agr ico le de Gu i née (Ceper
mag), à Conakry, a demandé à être 
équ ipé d 'un ensemble complet, de l 'ac
qu i s i t ion des données au tra i tement 
i n format ique d 'a ide à l ' i nterprétat ion . 
Le centre de mach i n i sme d 'Ha ra re, 
au Zimbabwe, doit bénéfic ier procha i
nement d 'une semblable opérat ion.  

Une centra le a été mod ifiée pou r fonc
t ionner  sans être commandée par u n  
opérateur : démarrage et a rrêt automa
t iq ues de la col l ecte de don nées . Le 
chercheu r peut a i nsi , à l 'occasion d 'une 
mission, mettre en p lace un essai outre
mer et récupérer s ix mois p lus tard des 
données object ives, t ra i tab les d i recte
ment sur microord i nateur. 
Une nouve l le  centra le  pu issante, poly
valente, adaptée aux cond it ions de ter
ra i n, est à l 'étude. E l le a l l iera les perfor
mances de cartes d'acqu is i t ion rapides 
( 1 50 kHz) à la pu issa nce de ca l cu l
des m ic roord i nateurs .  L a  ta i l l e  de  sa 
mémo i re de base sera de 5 1  2 ko,
e l l e  comportera 1 6  voies d 'ent rée et
1 6  voies de sort ie. •

Principales missions d'appui et d'expertise 
0 Essai de l 'égreneuse de riz su r  p ied équ i pée d 'un d isposi t i f  de nettoyage 
en Côte-d' Ivoi re. 

0 Dern ières m i ses au  point d'un décort iqueur-b lanch isseur à r iz 
en Guyane. 
0 Mise en p lace d 'une chaîne de mesure et formation à son u t i l isat ion, 
en Gu inée. 
0 Conse i l  en métrologie auprès du p rogramme de cu l tu re attelé  fi nancé 
par l a  CEE au  Bu rk ina  Faso. 
0 Etude techn ico-économique du système de récolte du r iz sur le  périmètre 
de Chokwe, au Mozambique. 

0 Mise en œuvre de matériel de gazéification à bou rre de coco 
à Madagascar. 
0 Evaluat ion du projet gazogène au  Soudan.  
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CEEMAT 
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Quelques chiffres 

Missions Formation Publications 
Réunions 

Encadrement Enseignement internationales Communications Articles Rapports 
Origine d'appui d'expertise 

DEA, DAA, thèses nbre d 'heures à des congrès scientifiques 
Ouvrages 

de mission 

Direction 7 5 2 2 

Programme génie et 1 2  5 9 70 8 7 22 2 1 2  technologie al imenta ires 

Progr. mécanisation et 
4 6 6 236 1 0  5 7 1 0  productions agricoles 

Progr. recherches tech- 8 4 5 1 88 3 1 2  
nologiques et énergie 

Total 31 20 20 494 1 9  1 7  30 3 36 
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Directeur : Jean-Marie Sifferlen 

GERDAT 

gestion, recherche, documentation 

L
/ une des missions du département de gestion, recherche,

documentation et appui technique (G ERDAT) est d'assu
rer la logistique de la direction générale du CIRAD, du
centre de recherche de Montpellier, des représentations 

du CIRAD à l'étranger et dans les départements d'outre-mer. 
Il assume, en outre, les mandats qui ont été confiés au CIRAD 
au titre de la recherche agronomique en Côte-d'Ivoire et en 
Nouvelle-Calédonie. Il gère également Formagro, organe du 
Comité interministériel pour la formation en agriculture des pays 
chauds. 

D'autre part, le G ERDAT conduit, sur des thèmes d'in térêt 
général, des activités de recherche et de formation au sein 
d'unités de recherche interfilières, de services communs aux 
départements et de laboratoires d'appui. U nités et services sont 
des entités autonomes ; leurs responsables disposent d'une large 
délégation de pouvoir tant  en matière scientifique et technique 
qu'administrative et financière. 

Ces deux dernières années ont été marquées par l'émergence de 
nouvelles structures : l'U nité de recherche en prospective et 
politique agricoles (URPA), dont les activités sont  principalement 
orientées vers l'analyse des politiques d'ajustement structurel et 
la réflexion sur les politiques agricoles alternatives ; le service 
des éditions du CIRAD, mis en place au sein du service central 
d'information scientifique et technique (SCIST), élément fonda
mental du développement d'une politique de communication au 
CIRAD ; l'U nité de recherches et d'analyses (URA), chargée à la 
fois de réaliser les analyses de sols et de plantes pour l'ensemble 
du CIRAD et pour d'autres organismes, de conduire des 
recherches méthodologiques, et de contribuer à la formation des 
ingénieurs des pays du Sud ; la Direction technique des aména
gements et de la maintenance (DITAM), enfin, dont  la mission 
est de suivre les opérations immobilières en cours à Montpel l ier  
et d'assurer le fontion nement général du Centre. 
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Effectif du département 

Budget enveloppe recherche 
Budget conventions 

Budget total 
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Pour le Prifas, 1990 a été l'année de l'entrée en application du 
biomodèle de surveillance du criquet sénégalais, OSE, et celle 
de l'achèvement de la première phase de réalisation du biomo
dèle SGR, spécifique du criquet pélerin. 

Approfondissant  la théorie des modèles architecturaux des 
plantes, combinée à l'imagerie de synthèse, le laboratoire de 
modélisation a développé son logiciel de simulation de la crois
sance des végétaux, dont l'application à des plantes, ornemen
tales en particulier, suscite un intérêt grandissant. 

Les services à vocation générale, CIRAD-Formation, information 
scientifique et technique, et informatique, assument leur rôle 
d'assistance technique, d'expertise et de formation à l'égard des 
départements du C IRAD et des organismes partenaires du 
Centre. Les laboratoires Agetrop - analyse du génome des 
plantes tropicales -, culture in vitro et cytogénétique ont pour
suivi leur travail d'identification variétale, de cartographie du 
génome, et de compréhension des mécanismes d'embryogenèse. 
Ils seront regroupés en une seule unité, au sein du G ERDAT, dès 
1991. Les deux autres laboratoires d'appui, le laboratoire de fau
nistique et taxinomie ( L F T ), qui a participé à l'opération « radeau 
des cimes » ,  organisée à la fin de 1989 en Guyane, et le labora
toire d'élevage et nutrition des insectes ( L ENI) ,  qui produit les 
insectes - ravageurs, entomophages, etc . - utilisés par les dépar
tements dans leurs recherches contre les en nemis des cultures 
tropicales, seront, quant à eux, placés prochainement sous la 
responsabilité de l'IRCT. • 

1 989 1 990 

254 272 

137 2 50 300 F 139 266 000 F 
32 667 200 F 49 776 000 F 

1 69 91 7 500 F 1 89 042 000 F 

303 



Biomodél isation 1 

Photo Prifas. 
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Prifas 

L e Prifas est une unité de recherche 
du département G ERDAT, spéciali

sée en acriclologie. S'appuyant  sur des 
études d'écologie et cl'acriclométéoro-

A u terme de quatorze années 
d'étude, le b iomoclèle OSE, spéci

fique du criquet sénégalais Oedaleus 
senegalensis ( Krauss, 187 7), acricl ien  
ravageur du mi l  au  Sahel, a été mis à la 
dispos i tion des services nat ionaux de 
protect ion  des végétaux des six pays 
les plus menacés - Burkina Faso, Mali, 
Maurita n ie, Niger, Sénéga l ,  Tchad - et 
d'une organisation régionale, le Centre 
régional de formation et d'application 
en agrométéorologie et hydrologie 
opéra tionnelle (AGRH YMET), dépen
dant  du CILSS (Comité perma nen t  
inter - Etats de  lutte contre la  sécheresse 
cla n s  le Sahel) .  Le ministère de la 
Coopéra t ion  et du Développemen t  a 
financé l'achat et la mise en route du 
matériel micro-informatique nécessai re, 
et la formation des opérateurs. A partir 
des don nées pl uv iométriques déca
da i res, chacun des bénéfic i a i res de 
l'opération peut établi r les cartes loca
lisan t  les régions à haut risque de pul
lulation et suivre la dynamique locale 
des populations acriclien nes. 

Le cr iquet pèleri n ,  Schistocerca grega
ria ( Fo rskal, 17 75), est susceptible 
d'envahir par i n termittence ci nquante
sept pays d'Afrique, du Proche et du 
Moyen-Orien t  j u squ'à la pén i nsule 
inclo-pa kistanaise, soit environ t rente 
millions de kilomètres carrés. 

La première phase d'étude d'un b io
moclèle spéci fique du cr iquet pèlerin 
( j anvier 1 989 - ju i llet 1 990), a été 
fi nancée par la Commission des corn-

logie, le Prifas met au poin t  des biomo
clèles s imulan t  le comportement  des 
acr idiens du Sahel clans leur environ
nement naturel. • 

munautés européennes et le m in istère 
de la Coopération et du Développe
men t .  La deuxième phase, don t  le 
terme est fixé en décembre 1 991, 
bénéfic i e  de l 'appui recondui t  des 
cieux précédentes i nstitutions, et d'une 
contribution fin a ncière complémen
ta ire de la part du CIRAD. 

Une coopération active a été établie 
avec Météo-France, pour la fourni ture 
régulière de données météorologiques 
à partir du modèle numérique mondial 
de gestion de l'atmosphère terrestre du 
Centre européen de prévisions météo
rologiques à moyen terme. 

Ce projet a pour objectif la surveil
la nce en temps réel des populations  
du criquet pèlerin sur  l'ensemble de 
son a i re d' habitat, à i n tervalle déca
daire en période de rémission et quoti
dien, si nécessaire, en période de crise 
majeure .  

Lorsque l'outil informat ique descriptif 
et prévisionnel sera au point - échéance 
prévue entre juillet et décembre 1991 -, 
la communauté in ternationale devrait 
être en mesure cl' économiser plusieurs 
millions  de dollars US pa r a n  en 
moyens de surveillance et  de lutte, tout 
en améliorant  l'efficacité de la lutte 
préven tive . Un réseau de diffus ion 
i n ternationale des produits ca rtogra 
ph iques sera o rga nisé pour info rmer 
les pays v ictimes du fléau, les pays 
donateurs et les institut ions internatio
nales qui coordonnent la survei llance 
et la lutte. • 



Publ ications 
marquantes 
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CHIFFAUD J . ,  MESTRE J . ,  1 990.  Le Cr iquet 
p u a nt, Zonocerus variegatus ( L i n né, 
1 758) .  Paris, m i n istère de la  Coopéra
t ion  et du Déve lop pement,  C I RAD
PRIFAS, 1 40 p .  (co l l .  Les acrid iens) .  
DURANTON J . F. ,  LECOQ M., 1 989.  Le cr i
q uet pèler in au  Sahel . Pays-Bas, C ILSS
DFPV, C IRAD-PRIFAS, 1 82 p. (col 1. Acrido
logie opérat ionnel le, 6 ) .  
LAUNOIS M., LAUNOIS-LUONG M.H. ,  1 989. 
Oedalus senegalensis ( l< rau ss, 1 87 7) ,  
sauteriau  ravageu r  d u  Sahel . Pays-Bas, 
C I LSS-DFPV, C I RAD-PR I FAS, 72  p .  (co l l .  
Acrido logie opérat ionnel le, 4) .  
LAUNOIS-LUONG M.H . ,  LECOQ M.,  1 989. 
Vade-mecum des cr iquets du  Sahel . 
Pays-Bas, CILSS-DFPV, CIRAD-PRIFAS, 1 26 p .  
(co l l .  Acridologie opérationnel le, 5) .  
POPOV G . B . ,  DURANTON J . F. ,  GIGAULT J . ,  
1 990 .  Etude éco log ique  des b iotopes 

Missions d'appui et d'expertise 

du cr iquet pè ler in Schistocerca grega
ria ( Forska l ,  1 7 75 )  en  Afr i que  nord
occ i denta le .  M ise en  év idence et 
descr ipt ion des un i tés territoria les éco
logiquement homogènes. Montpel I ier, 
m i n i stère de l a  Coopérat ion et d u  
Développement, CIRAD-PRIFAS (co l l .  Les 
acrid iens) (sous presse). 

POPOV G . B . , LAUNOIS-LUONG M . H .,VAN 
DER WELL J . J . ,  1 99 0 .  Les oothèques  
des  cr iquets du  Sahe l .  Pays-Bas, CILSS
DFPV, C IRAD-PRIFAS, 1 53 p. (co l l .  Acrido
logie opérat ionnel le, 7 ) .  

RACHADI T . ,  1 990.  Préc is  de lu tte anti
acr id ienne : les pu lvérisations d ' i nsec
t i c ides .  Montpe l l i e r, m i n i stère de la  
Coopérat ion e t  d u  Déve loppement, 
C IRAD-PRIFAS (co l l .  Les acr id iens) (sous 
presse). 

D Contribution à la réorgan i sation des sources documenta i res régionales .  
D Formation à l 'u t i l isation de matériels servant dans  l a  l u tte ant iacr id ienne. 
D Eva luat ion des s i tuat ions acr id iennes au  B rés i l ,  en Jordan ie, au  Maroc, 
au N iger et au Yémen . 

Formation, information 
D Des cyc les de formation en acridologie opérat ionnel le  ont été organ i sés, 
pour des pér iodes var iant de q ue lques jours à que lques mois, dans onze 
pays - B rési l ,  Bu rkina Faso, F rance, Ma l i ,  Maur itan ie, Maroc, N iger, Sénégal, 
Tchad, Tun i s ie, Yémen - avec l 'a ide de partena i res d ivers : CCE, 
AGRHYMET, m in istères des Affai res étrangères et de la  Coopération, etc. 
0 Le Prifas a organ i sé, les 29 et 30 mars 1 989, à Montpe l l i er, une réun ion 
du  com i té scient ifique  restre int du  SPAAR (Specia l  Program for Afr ican 
Agricu ltural  Research)  su r  les  recherches acrid iennes et ant iacr id iennes. 
D G râce aux l ettres périod iques d ' i nformation acr idienne du  réseau SAS 
(Surve i l l ance des acr idiens au Sahel) , les avis d u  Prifas sont d i ffusés 
et commentés dans une centa ine de pays et touchent environ 
20 000 personnes. Menant de front, depu is plus de v ingt ans, recherche, 
formation, i nformation, su rve i l l ance et conse i l s  de l utte, le Pr ifas constitue 
à présent une référence i nternat ionale. 
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résultats 
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Laboratoi re 
de modél isation

D ans le domaine de la modé l isation
des végétaux, le fa it le p l us mar

quant est l 'émergence, en 1 989, de la  
théorie d ite de l 'axe de référence des 
végétaux.  Seu le, cette not ion permet, 
en effet, de modé l i ser  et s imu ler l a  
croissance e t  l 'a rch i tectu re des arbres 
tempérés, car e l le  inc lu t  l 'âge physio
logique des bou rgeons. 

Plantes tropicales 

Le l aborato i re de modé l i sat ion tra
va i l le, en prem ier chef, avec les dépar
tements du C I RAD - I RCC, I RHO,  
I RAT, I RCA, I RCT e t  DSA - dans l e  
cad re de programmes de recherche 
spéc ifiques. Une étude sur la croissance 
et l 'arch i tectu re du cacaoyer a été en
trepr i se au Togo et en Côte-d ' I vo i re, 
avec l ' I RCC. Les résu ltats serv i ront à la 
m i se en p lace d'une expér imentat ion 
sur les cu l tu res associées au cacaoyer, 
notamment le cocotier et le pa lm ier à 
h u i le .  Ce travai l  fa it l 'objet d 'un DEA. 
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Cette théor ie a perm is ,  en outre, au  
cours de ces deux  dern ières années, 
d'homogénéiser les processus de crois
sance et d'é longat ion des apex, et de 
m ieux appréhender le fonct ionnement 
théorique des bou rgeons. 
Enf in ,  e l le  est à l a  base de la  m i se au 
po int des techn iques de mesure et de 
s i m u la t ion de la géométr ie, et de l a  
métr ique des palmes. La nouve l le  ver
s ion  d u  générateu r  de végétaux ,  l e  
logic ie l  AMAP HQ,  prend en compte 
cette théorie. 
En i n format ique graph ique ,  les log i 
c ie ls  de rendu v isue l  existants ont été 
amél iorés et de nouveaux modu les ont 
été écrits. I l est ma intenant poss ib le de 
s imu le r  les ombres portées au so l ,  
cel les des végétaux sur eux-mêmes, sur 
leurs vois ins  ou su r  des objets. On peut 
éga lement donner l 'apparence d'effets 
de brume ou encore réa l i ser des p la
cages de texture sur  des su rfaces . • 

Des études sur la cro issance et l 'arch i 
tect u re de Coffea a rabica ont  com
mencé en 1 990, au  B u ru nd i .  

E n  Côte-d ' Ivo i re, le laboratoi re a testé, 
avec l ' I RHO, la va l id i té des maquettes 
AMAP dans la s imu lation des transferts 
rad iat ifs au sei n  de pa lmeraies. Le but 
est d'opt i m i ser  l ' écartement des 
p l antes dans les assoc i at ions de cu l 
tu res. L'accord entre valeurs théoriques 
et expér imenta les s'est révé lé exce l 
lent .  Ces travaux devra ient permettre 
de rédu i re le nombre d'expérimenta
t ions au champ. 
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Dans le cadre d'une action thématique 
programmée conduite par l'IRAT avec 
Je Centre national d'études spatiales 
(CNES), les méthodes de simulation de 
transferts radiatifs ont été employées 
sur le mil au Niger. Une thèse est en 
cours sur ce sujet. D'autres études sont 
en projet, sur le géranium à la Ré
union, et sur une légumineuse arbores
cente au Costa Rica. 

L'architecture de l'hévéa a été modéli
sée, avec l 'aide de l'IRCA, dans le 
cadre de la sélection d'arbres résistant 
à la casse. 

L'étude sur l'architecture du cotonnier, 
menée avec l' IRCT, a été appliquée 
aux problèmes de densités de planta
tion. On a pu modéliser, de façon fine, 
les métamorphoses architecturales de 
la plante qui accompagnent les chan
gements de densité. Une telle métho
dologie pourrait servir au calcul de 
densités optimales selon des critères 
agronomiques divers. 

En Tunisie, des recherches sur l'organi
sation du couvert oasien ont été lan
cées avec le OSA, grâce à un finance
ment du ministère de la Recherche et 
de la Technologie. A cette occasion, 
l'architecture du palmier dattier et 
celle du grenadier ont été étudiées. 

Le laboratoire participe aux travaux, 
conduits par l'ORSTOM et financés 
par la CEE,  sur l'épidémiologie de la 
mosaïque africaine du manioc. Il a un 
rôle de conseiller technique pour les 
méthodes d'analyse statistique des 
données épidémiologiques. Une étude 
des modifications de l'architecture 
des plants de manioc sous l'effet de 
la virose est en cours. 

Plantes tempérées 
Des études à plus ou moins long terme 
sont réalisées avec !'INRA et les insti
tuts de développement technique fran
çais : Institut technique du lin ( IT L), 
Centre technique interprofessionnel 
des fruits et légumes (CT IFL), Institut 
pour le développement forestier ( IDF). 
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Plusieurs mémoires de DEA ont été 
présentés, avec le soutien de ! ' INRA, 
sur les arbres fruitiers - abricotier, 
merisier, cerisier. L'un a obtenu un 
prix de l'Académie d'agriculture. Les 
études sur l'architecture et la biologie 
florale de l'abricotier devraient pro
chainement aboutir à des applications 
pratiques de la conduite en verger de 
certaines variétés. A la demande de 
l'ID F, le laboratoire a étudié le peu
plier. D'autre part, l'analyse des essais 
de densité menés sur le lin, pour le 
compte de l'IT L, a permis d'en optimi
ser la culture. 

L'opération « Bégonia de Rochefort » ,  
lancée par la ville d e  Rochefort et la 
Société européenne pour le dévelop
pement horticole, culturel et touris
tique des terroirs français (SEDHCT T F), 
tend à se développer. Un programme 
de recherche sur les bégonias hybrides 
s'est mis en place dans le cadre d'une 
thèse, avec l'appui du laboratoire et du 
Conservatoire des bégonias de Roche
fort. 

Valorisation 
Deux opérations de type industriel ont 
commencé à la fin de 1990 dans des 
domaines d'application agronomique 
très différents : les cultures florales hors 
sol, sous serre, avec la société IPH ; les 
cultures de champignons de couche, 
avec la Coopérative du Saumurois et la 
société Champi-Jandou. 

A la demande de la société japonaise 
Links, un film d'animat ion sur le Zef
kava (orme du Japon) a été réalisé et 
projeté devant près de deux millions 
de spectateurs à l'exposition internatio
nale d'horticulture d'Osaka, pendant 
six mois. 

Des accords ont été passés avec les 
sociétés Soft-Tech GmbH et Gimeor, 
afin de commercialiser la version du 
logiciel AMAP destinée aux architectes 
paysagistes. Des contacts avec d'autres 
sociétés ont été pr is en Suisse et aux 
Etats-Unis, à l'occasion du Siggraph. 
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Perspectives 
Compte tenu de la plu1· i d i sc iplinar i té 
des recherches et des applicat ions qui 
peuvent en être fa i tes, il devient néces
sa i re, pour accroître l'eff icac i té de 
l'équipe de chercheurs et techniciens 
du laboratoire, de structurer les act iv i -

EDEL IN C. ,  RE F FYE (de) P., JAEGER M., 
D1NOUARD P. , 1989. La  s imula t ion de 
l'archi tecture des arbres et son rôle po
tentiel dans la concept ion et la gestion 
des paysages urbains .  Revue forestière 
frança i se, 41 : 1 43-1 54 .  

L ECOUSTRE R. ,  FARGETTE D ., FAUQUET C., 
REFFYE (de) P., 1 989. Analys is  and map
ping of spatial spread of African Cassa
va Mosa ic Virus using geostat ist ics and 
kriging technique .  Phytopathology, 79 
(9) : 9 1 3 -920.

REF FYE (de) P., EDE L IN  C., JAEGER M., 
1 989. Modéli sa t ion de la cro i ssance 
des plantes. La Recherche, 20 : 1 58-
1 68. 

REFFYE (de) P., L ECOUSTRE R., EDEL IN C., 
D INOUARD P., 1 989 . Modelling plant 
growth and arch itecture [Modélisat ion 
de l'arch i tecture et de la croissance 
des plantes] . ln Cell to Cell s ignalling : 
from experiments to theoret ical mod
els, GOLDBETER A. éd., colloque OTAN, 
Knokke-Le-Zoute, p. 23 7-246. Londres, 
Academic Press. 
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tés, sans pour autant les cloisonner, en 
quatre secteurs : la recherche en mo
délisat ion ; l'applicat ion de la modéli
sat ion à l'agronomie, l'a1·bor iculture, 
l'hort iculture et l'arch i tecture paysa
gère ; l'application de la modélisat ion 
à l'image de synthèse ; la recherche en 
infographie. • 

Congrès 
0 Neuvième séminaire 
de l'Ecole de biolog ie théorique, 
à Solignac (France), 
du 2 1  au 23 septembre 1 989. 

0 Colloque sur l'arbre, 
à Montpellier, organisé par 
l'Institut de botanique, 
le 12 septembre 1990. 

0 Salon international 
sur l'informatique graph ique, 
Siggraph, au cours duquel 
ont été présentés les produits 
informat iques du CIRAD. 

0 Colloque de biologie 
mathématique, à Pachmarh i 
(Inde), en septembre 1990. 

0 N icograph, rencontres 
internat ionales d'infograph ie, 
à Tokyo (Japon), 
en novembre 1990. 
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Agetrop 

1 / étude de la d iversité génét ique des
L p lantes t rop ica les, é lément fonda
menta l  pour constru i re les schémas de 
sélect ion, s'est longtemps appuyée u n i
quement sur  l ' ut i l isation de marqueurs 
enzymatiques. Ces deux dern ières an
nées, le  l aborato i re Agetrop a dévelop
pé, pou r  p l us ieu rs p l an tes, un nouvel 
out i l de marquage génét ique beaucoup 

L a d ivers i té des espèces part ic ipant
le p lus à l a  constitut ion des var iétés 

modernes de canne à sucre a été p lus  
part i cu l ièrement étud iée.  5accharum 
officinarum montre u ne va r i ab i l i té 
fa i ble pou r  les isozymes, a u  contra i re 
d e  5. spon taneum, q u i  appa raît t rès 
var iab le et possède de nomb reux i so
zymes spéc i fi q u es .  Les R F L P  pou r 
l 'A D N  r ibosomique  conf i rment  cette 
o bservat ion ,  et metten t  en év idence 
u ne structu rat ion géograph i q ue m a r
quée chez 5. spontaneum. 

Les var iétés modernes montrent u ne 
d iversité enzymatique forte, pr inc ipa le
ment I iée à la contr ibution variable de 
l 'espèce 5. spontaneum. A i ns i ,  parmi  
63 variétés étud iées deux à deux, seu ls 
deux couples ne peuvent pas être d is
ti ngués c la i rement. Une première clas-

L a structure génét ique des banan iers
est complexe ; des études c h i m io

tax inomiq ues ont été menées, depu is 
pl usieurs an nées, pou r c lar ifier les re la
tions génétiques entre les d ivers groupes 
de banan ier. Les études RFLP  entre
prises s' i ntègrent dans ce processus.  

309 

plus pu issant, permettant d'ana lyser la  
d i vers i té des p l a n tes d i rectement  au  
n iveau de leur  ADN, e t  de façon p lus  
com p l ète, grâce a u x  tec h n iq ues de 
RFLP (restriction fragment /ength poly
morphism). Par ce moyen, on peut 
auss i  entreprend re la  cartograph ie  du 
génome des p l an tes, ce q u i  a u ra de 
m u lt iples appl ications en sélect ion . • 

s ification des variétés a été constru ite, 
identif iant six groupes pr inc ipaux sur la  
base d'assoc iations d' i sozymes. Un des 
groupes est défin i  par l 'assoc iation de 
deux i sozymes part i c u l i ers, q u ' u ne 
étude de ségrégation dans l a  descen
dance de la  variété R 5 70 a permis de 
loca l iser sur  le même ch romosome issu 
de 5. spontaneum. 

Les études de R F L P  l ancées v isent  à 
étendre ce type d ' i nformat ion,  et, en 
part icu l ier, à local iser les marqueurs sur 
les différents chromosomes de 5.  spon
taneum m i s  en jeu .  P lus ieurs sondes 
polymorphes ont déjà été identifiées. 

Les résultats d ispon ibles sur la d iversité 
enzymat ique sont ut i l i sés pou r u n  
mei l l eur contrôle du  matérie l .  Les don
nées ont servi à la  création d'un fichier 
d ' identification variéta le .  • 

La maîtrise des techn iques d'extraction 
et d'hybridation de I' ADN de bananier 
a été acqu ise. 
La d i vers ité l i ée au  rA D N  parmi  
1 09 c lones de banan iers appartenant  
aux  d i fférents groupes génét iques ne  
reflète pas leur  constitution génomique 
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su pposée (AA, BB, AAB, etc. ) ,  mais il 
semble y avoir une relat ion entre struc
ture du rADN et origine géographique 
des clones, notamment une opposition 
entre clones provenant de Thaïlande et 
clones provenant d ' I ndonésie. 

Une banque d'ADN nucléaire de bana
nier a été constituée, avec la collabora
t ion du laboratoire de biologie molécu
laire végétale de Paris X I .  Des fragments 
de 0,5 à 3 ki loba ses et de 3 à 1 0 kilo-

1 / étude génétique d u  cacaoyer par
L RFLP  v i se une me illeu re con nais
sance de la diversité génétique de cette 
espèce et des distances génét iques 
entre géniteu 1·s potentiels. L'objectif est 
aussi de rechercher des marqueu rs pré
coces de sélect ion après cartographie 
du génome. 

L'extract ion cl ' A D N  est ma intenant 
maîtrisée et de bons rendements 
d 'ADN sont obten us - 100 µg par 
gramme de feu ille - sans ultracentrifu
gation. L'AD N  peut être isolé à parti1· 

L a d i vers i té génétique d u  genre 
Hevea a été étudiée à l'a ide des

i sozymes.  L 'analyse d e  la d i versité 
i n traspécif ique cl' Hevea brasiliensis 
a été complétée par l'étude d 'autres 
espèces d u  genre Hevea : parmi les
nouveaux allèles révélés, peu sont  
caractéristiques d ' u ne espèce. Ils ont 
cependant  permi s  de  conf i rmer la 
faible fréquence d ' hybridation i nter
spécifiqu e  clans  l 'a i re d 'o rigine de  
l'espèce, le B résil. 

1 / étude du polymorphisme enzyma
L tique a été réalisée sur des cult ivars
cl' Algérie. Sept systèmes enzymatiques 
polymorphes ont été identifiés. On ob
serve une  forte hétérozygotie et u ne  
grande d iversité génét ique, plus impor
tante parn1 i les cultivars de l'ouest 
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bases ont été clonés dans le vecteur 
Bluescript .  

Un pourcentage élevé de sondes 
un iques - entre 50 et 75 % - a été obte
nu dans cette banque. Ce résultat est 
probablement en relation avec la petite
taille du génome du banan ier. 

Le t ri des sondes u n iques capables 
de révéler du polymo1·phi sme est 
en cou rs. • 

de feuilles fraîches ou séchées, ce qui 
facilite les envois de matériel végétal à 
part i 1· des pays tropicaux. 

Une banque de sondes a été préparée 
à partir d 'ADN génomique, et on d is
pose actuellement de plusieu rs cen 
taines de fragments d 'ADN de ca
caoyer clonés dans un plasmide (PUC) . 
Le tr i  des sondes polymorphes utilisées 
pour les études de diversité génét ique 
et de cartographie va prochainement
commencer. • 

Les isozymes ont également fourni une 
méthode d ' identification clonale, opé
ration très délicate par les seuls carac
tères morphologiques : 79 clones cu l 
t i vés (clones Wickham) ont été 
ident i fiés à l'aide de d ix  systèmes en
zymatiques . L'extension de la méthode 
passe par le développement des RFLP. 
La technique d'extraction de l'ADN a 
été mise au point et les premières hy
bridations avec des sondes hétéro
logues ont été réalisées avec succès. •

(Saoura-Touat) que parmi ceux de l'est 
(Rh i r -Z ibans) . 

Une clé d' identificat ion variétale a été 
établie, et près de 65 % des cultivars 
ont pu être identifiés à l 'aide de cinq 
systèmes enzymatiques . • 
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L a d ivers i té d ' u ne co l lect i o n  d e
4 0 0  sorg h os d e  type guinea o u  

proches d e  guinea, origi n a i res d e  toute 
l a  zone de c u l t u re, a été a n a lysée 
à l 'a ide de m a rqueurs enzymat iq ues.  
l i  n'ex iste pas d'organ isation génét ique 
forte et l 'ensemble de la  variab i l ité est 
rep résenté en Afr i que .  E n  effet, les 
sorghos or ig i n a i res d 'As ie  ne  se dé
marquent pas de l 'ensemble africa i n .  

1 / ana lyse enzymat ique d e  l a  col lec
L tion de travai l  de l ' I RAT a été entre
pr ise. Plus de 500 numéros sont mainte
nant classés dans les d ifférents groupes 
de la classification enzymatique. 
En re l at ion avec le l aborato i re de 
phytopathologie de l ' I RAT, des l ignées 
haploïdes doublées et des l ignées SSD 
issues du croisement I RAT 1 77 x Apura, 
p réa lab lement testées pou r  leu r résis
tance à la  pyricu lariose, ont été ana ly
sées par électrophorèse. Cela a permis  
d ' identifier u n  gène conférant la  rés is-

G LASZMANN J . C . ,  Lu Y. H . ,  LANAUD C . ,  
1 990 .  Var iat ion o f  n uc lear r i bosomal  
DNA i n  sugarcane. Journa l  of Genetics 
and B reed i ng, 44 : 1 9 1 - 1 98 .  

0 X l lth Eucarpia Congress, à Gôttingen, en Al lemagne, d u  2 7  février 
au 4 mars 1 989. 
0 Première réu n ion i nternat ionale sur la  cartograph ie du  génome 
du  cacaoyer, à Pen nstate U n ivers ity, aux Etats-U n is, du  1 2  au  1 4  mars 1 990.  
0 Col loque i nternationa l  « B iotech no logies et p lantes de grande cu ltu re » ,  
à Tou louse, en F rance, d u  1 9  au 2 0  octobre 1 989.  
0 XXth Congress of the I nternationa l  Society of Sugar Cane Tech no logists, 
à Sao Paulo, au B rés i l ,  du 1 6  au 2 1  octobre 1 989 .  
0 Réun ion annuel le d u  réseau b iotechnologie du  r iz de la Fondation 
Rockefel ler, à Los B anos, aux Ph i l i pp ines, du 1 0  au 1 2  mai  1 990.  
0 l l nd International R ice Genetics Sympos ium,  I nternational  Rice Research 
lnstitute ( I RRI) ,  à Los Banos, du 1 4  au 1 8  ma i  1 990. 
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l i  ex iste toutefo is  une opposit ion entre 
sorghos d'Afr ique du Sud et d 'Afr ique 
de l 'Ouest, a lo rs que  ceux d 'Afr ique  
centra le se  répartissent en fonction de 
leu r or ig ine  géograph ique précise. 

L a  grande var i a b i l ité observée en 
Afr ique orientale confi rme l ' hypothèse 
d ' u n  centre de d i vers if ication pr ima i re 
dans cette zone.  • 

tance aux souches brés i l iennes BRl  4 et 
BR26, et de le local iser sur  le chromo
some 1 2  (nomenclature défi n itive) . 
Toutes les études faites au laboratoire, 
q u i  s'appu ient su r  les marq ueurs géné
t iq ues, sont menées en étroite co l la 
borat ion avec les  sélect ion neu rs tra
va i l l a nt o ut re-me r. Par a i l leu rs, des 
col l aborat ions  se mettent en p l ace, 
avec des i n st i tut ions  eu ropéennes,  
américai nes et  i nternationales, notam
ment pou r  les travaux de cartographie 
d u  génome du  cacaoyer. • 

HORRY J . P. ,  1 989 .  Ch im iotaxonomie et 
organ i sation génét ique dans  le genre 
Musa. Thèse de docte u r  ès sc iences, 
u n ivers ité Paris XI, 1 05 p. 
ÜLL ITRAULT P. , NOYER J . L . ,  1 990 .  Poly
morphisme enzymatique des sorghos. 
I l l .  Ident if icat ion et c lass i ficat ion de 
var iétés amé l io rées de  l ' I RAT. L'Agro
nomie tropicale, 45 ( 1 )  : 59-66. 

Voi r  éga lement les  publ ications déjà 
mentionnées dans les autres départements. 
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Prospective 
et pol it ique agr icoles 

1 / Un ité de recherche en prospect i ve
L et po l i t i que  agr icoles ( U R PA) s'est 
m ise en p l ace en 1 990 .  Sa créa t ion 
répond à la nécessité, pour  le C I RAD, 
de part ic iper à l a  réflex ion sur l 'orienta
t ion  des po l i t iq ues économiques .  En  

L es premiers objectifs de l 'U RPA ont 
été d 'ana lyser les po l i t iques d'aj us

tement  struc tu re l  et l e u rs effets s u r  
l 'agr icu l tu re. A part i r  de  ces ana lyses, 
d i fférentes voies de recherche ont  été 
ident if iées : approfond i r, dans un pre
m ier temps, les méthodes d 'ana lyse et 
d 'a ide à la déc i s ion app l i q uées aux  
pol i t iques agricoles, démarche qu i  im
p l ique de recour i r  à des méthodes de  
prospect ive e t  à la modél isat ion ; ana
lyser, ensu i te, certa ins  aspects encore 
peu connus  des processus de dévelop
pement agr ico le, comme l 'économie 
de la  recherche ; rechercher, enfi n, de 
nouve l l es vo ies  en ma t ière d 'a j u ste
ment structu re l .  

Les prem iers t ravaux de l ' u n ité de re
cherche s'app l iquen t  part icu I ièrement 
à des cas afr ica ins .  l i s  s ' i nsèrent dans 
la dynam ique  d 'ac t i v i té du C l u b  d u  
Sahel et du  Comité in ter -Etats d e  l utte 
contre l a  sécheresse au Sahel (Cl LSS). 

Devan t  les l i m i tes des po l i t i q ues 
d ' a j u stement ,  l a  rec herche d ' au t res 
voies devient pr ior i ta i re, q u ' i l  s 'agisse 
d 'adapter les po l i t i q ues ex is tantes ou 
de mettre au po in t  des a l ternat ives. Les 
voies q u i  sont explorées about issent à 
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effet, les années quat re-v i ngts ont été 
marquées par l 'avènement de pol i t iques 
d'ajustement structu rel qu i  détermi nent 
l a rgement les stratég ies de développe
ment et les pol it iques sectoriel les : agr i
cu l tu re, environnement, recherche. • 

p roposer des po l i t i q ues comp lexes, 
combinan t  l a  réa l i sat ion d 'espaces ré
g ionaux de marché, des po l i t iques de 
pr ix  favorab les aux  agr icu l teu rs, u ne  
p rotect ion m i n ima l e  e t  ra isonnée des 
p rod uct ions loca les, et u ne forte dé
centra l i sat ion de l ' Etat , accompagnée 
d ' u ne po l i t ique de pr ivat isat ion favo
rab le au secteu r  assoc iat if. 

Des études concernant l 'Amérique cen
t ra l e  et l 'Amérique la t ine seront entre
prises avec l ' l nst i tu to ln teramericano de 
Cooperacion para la Agricu l tura ( I ICA). 

En France, l ' URPA a noué des l iens pri
v i légiés avec le  projet DIAL - D iagnos
t i c  de l ' a j ustement à long terme - et 
avec les économistes de l ' I NRA.  

Autre sujet abordé par l 'URPA, l a  mo
dél isat ion macroéconomique de l 'agr i
cu I tu re est un thème de recherche 
nouveau .  Reprenant l 'expérience fran
çaise en mat ière de modél isat ion agri
cole et les développements i n tervenus 
dan s  ce doma i ne  - perfmmances de 
l 'économétr ie ,  modèles d 'éq u i l i b re 
généra l ca lcu lé -, de nouve l l es hypo
t hèses de représe n ta t i on  d u  secteu r  
agr ico le  son t  cons t ru i tes , u t i l i s a n t  
notamment l a  notion de  fi l ière. • 
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F inancées par le Club du Sahel, des
enquêtes sont réalisées au Mali, 

avec ARD (Associate in Research and 
Development), afin de définir des hy
pothèses de réforme institutionnelle 
favorisant le développement rural. 
Au Niger, à la demande du ministère 
de ! 'Agriculture et de la CCCE, une 
première esquisse d'un système d'in-

Congrès 

formation et d'aide à la décision a été 
réalisée, en vue de mieux définir la 
politique alimentaire de ce pays. 
Enfin, l' U R PA, en association avec 
l'ORSTOM, a réalisé un modèle agri
cole de l'Equateur, dans le cadre d'une 
application des travaux du Centre 
d'étude des programmes économiques 
(CEPE). • 

0 Le séminaire de l'Association des économistes agricoles européens 
(AEEA), qui s'est tenu à Montpellier, du 29 mai au 2 juin 1 989, dans les 
locaux de l' Institut agronomique méditerranéen, a permis de créer des liens 
entre chercheurs européens travaillant sur les aspects macroéconomiques 
des agricultures africaines. L'analyse des effets de l'ajustement structurel 
sur l'agriculture est apparue comme l'objectif commun prioritaire des futures 
recherches. 
0 Le séminaire organisé par l' I ICA, du 20 au 23 novembre 1 989, 
à San José,au Costa Rica, avait pour thème les conséquences des politiques 
d'ajustement structurel sur l'agriculture dans trois régions du monde : 
Amérique latine, Afrique noire et Maghreb. 
0 Organisés à la demande du ministère de la Coopération et du 
Développement, les séminaires sur l'avenir de l'économie du cacao, qui se 
sont déroulés à Chantilly, en juillet 1 989 et juin 1 990, ont permis d'échanger 
les points de vue entre chercheurs, bailleurs de fonds et professionnels 
du cacao. L'analyse des marchés et la comparaison des filières des pays 
producteurs a débouché sur une évaluation de la place de l'Afrique 
dans le marché mondial. 
0 Invité par le CIRAD, Carl K .  Eicher, de la Michigan State University, 
a présenté une conférence, suivie d'un séminaire, sur le thème « Africa's 
empty harvest » ,  du 6 au 9 novembre 1 989, à Montpellier. Carl Eicher a 
exposé ses principales thèses quant à l'avenir de l'Afrique et proposé 
quelques orientations de recherche. Deux autres grands sujets ont été 
abordés : les systèmes d'organisation et d'extension en Afrique, 
et la comparaison des filières arachide et coton dans ce continent. 
0 Les chercheurs de l'U RPA ont joué un rôle important dans l'animation 
du séminaire « L'avenir de l'agriculture des pays du Sahel » ,  organisé 
conjointement par le CIRAD et le Club du Sahel, du 1 2  au 1 4  septembre 
1990, à Montpellier. De nombreux thèmes ont été explorés, parmi lesquels 
le rôle des transferts financiers et sociaux, l'efficacité des politiques 
d'ajustement structurel et la politique de protection des agricultures 
africaines. 
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G RIFFON M.,  1 989 .  Les pol i t iques agri
coles en Afrique de l 'Ouest. E l éments 
d 'ana lyse et de prospection . ln Sém i 
n a i re de I '  AEEA, Montpel l i er, F ra nce, 
20 mai-2 j u i n  1 989, p .  1 2 1 - 1 5 1 .  Mont
pel l ier, Agropol is .  
GRIFFON M.,  1 989.  Une appl ication sim
p l ifiée du  concept de fi l ière en vue de 
l a  défi n i t ion des po l i t iques agrico les .  
ln  Actes du  sém i n a i re Econom ie 
des fi I ières agr icoles, xe sém i n a i re 
d'économ ie rurale, Montpel l ier, France, 
1 1 - 1 5  septembre 1 989, p. 75-80. Mont
pel I ier, Cl RAD-MES. 
)OUVE P., MI LLY (de) H . , 1 990.  Etude sur  
l a  compét i t i v i té du cacao afri ca i n .  
Par is ,  C IRAD, m i n i stère d e  l a  Coopéra
t ion et du Développement, 2 84 p. 
LATTRE (de) M., 1 990.  La gest ion straté
g ique des re la t ions  des i nst i tuts de  
recherche avec leur environnement. Le 
cas des instituts de recherche agrico le  
du  Cameroun et  du  Sénéga l .  Thèse de 
doctorat, Sc iences économ iques et 
gest ion ,  u n iversité Pa r i s  X, vo l .  1 : 
3 1 0  p. ; vol .  2 : 1 3 7 p .  
L ENSE JGNE  F. , R 1 B 1 E R  V. , 1 9 90 .  C i rc u i t  
économique pou r  l ' Equateu r. U n e  mo
dél i sat ion de l 'économie éq uatorienne. 
Statéco, INSEE (à paraître). 
R1B1ER V. ,  1 989 .  Pol ft icas econ6m icas y 
agr icu l tura en América Lat ina .  E lemen
tos de ana l i s i s .  Estudio compa rativo de 
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4 pa ises. ln Sém i n a i re 1 1cA-CIRAD, San 
José, Costa R i ca, 20-22 novembre 
1 989, 26 p .  
R 1B 1 ER  V . ,  1 990 .  I mpact des pol it iq ues 
économ iques et agricoles sur  le secteur 
agrico le en Amérique lat ine. ln Agri
cu l tures et paysan neries en Amérique 
lat i ne, Tou louse, France, 1 3 - 1 4 dé
cembre 1 990, tome 1 ,  p .  1 85- 1 9 2 .  Tou
louse, IPEALT. 

Missions d'expertise 
0 Analyse du secteur agricole 
du N iger et proposition d'une 
pol i tique agricole, en col laboration 
avec la Société d'études pour 
le développement économique 
et social (SEDES), à la  demande 
du gouvernement du Niger, 
de la Banque mondiale et de la 
Caisse centrale de coopération 
économique (CCCE). 
0 Analyse de la pol it ique agricole 
de Guinée, en col laboration 
avec la SEDES et le CEDRAT, 
bureau d'études français, 
à la demande du gouvernement 
de la Gu inée, de la Banque 
mond iale, de la CCCE et de la  FAO. 
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Formation

C réé en 1 985, CIRAD-Formation est
chargé de coordonner les act ions 

de formation des départements. I l  con
tribue à l ' i dentification, à l a  recherche 

L e C I RAD propose a ux  chercheu rs
étrangers une format ion de longue 

d u rée, organ i sée dans l e  cadre de 
contrats format ion - i nsert ion profes
sionnel le. Ces contrats font l 'objet d 'un  
protoco le  d'accord avec l e s  i n st i tuts 
nat ionaux de recherche et leurs m i n is
tères de tutel le .  L'object if est l 'obten
tion d ' un  d i p lôme de tro i s ième cyc le 
de l 'ense ignement supér ieur frança is, 
dont le stage prat ique est réa l i sé dans 
le cadre de l 'activité profess ionnel le du 
chercheur, dans son pays. Les contrats 
format ion - i nsert ion profess ionne l l e  
sont f inancés grâce à des  bou rses du 
gouvernement frança i s  et des  créd i ts 
i nc itatifs du m i n istère de la Recherche 
et de la Technologie. 

Quatre contrats ont pris f in en 1 989 ; 
h u it nouveaux contrats ont été s ignés 
en 1 989 et 1 990, avec l ' I nst itut de l a  

L e C I RAD organ i se des format ions
cou rtes. Ces stages, dont l a  du rée 

varie de un à six mois, ont pour objec
t i f  d 'apporter au c hercheu r  stag i a i re 
des compétences profess ionne l les 
complémenta i res. I ls sont fi nancés par 
le C I RAD, grâce aux créd its q u ' i l  ob
t ient chaque année de ses m i n istères 
de tute l l e, ou par des c réd its i n c l u s  
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de f i na ncement, à l a  réa l i sat ion et 
au  su iv i  des stages. Le serv ice an ime, 
en outre, des cycles de format ion  et 
d 'enseignement. • 

recherche agronomique ( IRA) et l ' I nsti
tut de recherches zootechn iques ( I RZ) 
du Cameroun .  
D'autres contrats sont en cours, en par
t i cu l ier avec Je Centre nat iona l  de la  
recherche app l iq uée a u  déve loppe
ment rura l  (FOFIFA), à Madagascar. 
D'autre part, u n  protocole d'accord a 
été signé avec le Centre nationa l  de la  
recherche sc ient i fi q ue  et tec hn i q ue  
(CNRST), au  Bu rk ina  Faso, et des négo
ciat ions ont été ouvertes avec l ' I nstitut 
sénéga l a i s  de recherches agr ico les 
( ISRA) . 
S igna lons, enf i n ,  q u e  C I RA D-Forma
t ion o rgan ise annue l lement un cyc l e  
de format ion profess ionne l l e  à l a  re
cherche - méthodes d'enquête, expéri
mentat ion, ana lyses statistiq ues, etc. -
au  se in d u  CNEARC, à Montpel l ier. • 

Photo }. Oubernard. 
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dans des projets de recherche et de dé
veloppement et dévo lus  à la format ion.  

Deux cent c i n q u a nte-neuf stag i a i res 
ont été a i ns i  accuei l l is, or ientés et su i 
v i s  par  C I RAD-Format ion en 1 9 89 et 
1 990 (tab leau 1 ) .  Ces ch i ffres n ' i nc l uent 
pas les stages orga n i sés d i rectement  
par  l es départements d u  C I RA D .  Le 
soutien accordé par le m i n i stère de l a  
Recherche et de la Tec h nolog ie  pour  
favoriser des  échanges sc ient ifiques de 
h a u t n ivea u ent re chercheurs du 
C I RAD et  des pays partena i res a per
m i s  d 'accuei l l i r, en p lus  grand nombre, 
des sta g i a i res de pays non fra n co
phones, d 'Asie et d 'Amérique la t ine en 
part icu I ier. 

De son côté, le m i n istère i ndonés ien 
de I '  Agr i c u l t u re a so l l i c i té le  C I RA D  
pou r  orga n i se 1· l a  format ion  de onze 
chercheu rs trava i l l a n t  s u r  l ' h évéa, le  
café ier e t  le  cocotier. Cette formation 
s'est réa l i sée en col l aboration avec le 

D epu i s  1 990,  C I RAD-Format ion
prend part aux  actions de forma

t ion i nterne, selon des axes pr iorita i res 
défi n i s  par  le com ité de d i rect ion du  
Centre .  l i  a a i n s i  orga n i sé, avec le 
concours de compétences i nternes et 
d 'orga n ismes exté1· ieu  rs spéc i a  I i sés, 
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Tableau 1 .  Stagiaires étrangers accueillis 
par Cl RAD-Formation en 1 989-1 990. 

Zone 
géograph ique 

Afr ique 
Océan I nd ien 
Asie, Pac i fique 
Amérique l at i ne  

Tota l 

nombre 
de stag ia i res 

1 89 
42 
1 8  
1 0  

259  

C N EARC-ESAT, q u i  a assuré l 'enseigne
ment.  Le C I RAD a m i s  su r  p ied, pour 
chaque chercheur, un  stage en s i tua
t ion profess ionne l le,  en co l l aborat ion 
avec les I n st i t uts d u  Sud en Côte
d ' Ivo i re, l ' I RA au Cameroun,  l ' I RCA au 
Gabon et l ' I RHO au Van uatu.  Cette ac
t ion  est cofi nancée par le  gouverne
ment i ndonés ien, l a  Banque mond ia le  
e t  le m i n istère de l 'Agricu l ture e t  de la 
Forêt. • 

des stages de format ion en i nforma
t ique.  L' un  des object i fs éta it l ' u n ifor
m isation des out i l s  de trava i l  i n forma
t ique, afin d'amél iorer l a  co l laboration 
en tre servi ces et l a boratoi res des dé
partements. Une formation à l ' ang la i s  
a éga lement été m ise sur  p ied .  • 
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1 nformation 
scientifique 
et techn ique

Photo B. Favre. 

L e C I DARC ass u re u n  a p p u i  docu
menta i re a u x  équ ipes de recherche 

à travers deux  serv ices : l a  d i ffu s ion  
sélective de l ' i nformation (DS I )  ; l e  ser
v ice q uest ion-réponse. 

Diffusion sélective 
de l'information 
Le serv ice de d i ffu s ion  sé lect ive de 
l ' i n format ion est  ouvert à l 'ensemb le  
des i ngén ieurs du  C I RAD.  l i  repose su r  
u n  programme i n format ique or i g i n a l  
d e  télédéchargement e t  d' homogénéi 
sation des références b ib l iograph iques. 
P l u s ieurs fich iers sur  p l us ieurs serveurs 
sont systémat iquement in terrogés pou r  
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L e serv ice cent ra l  d ' i n format ion
sc ien t i f i que  et tec h n i q u e  (SC I ST) 

d u  C I RA D  exerce, au  sei n d u  Centre 
d ' i n format ion  et de docu menta t ion  
e n  ag ro n o m i e  des rég i o n s  c h a udes 
( C I DARC) ,  des ac t i v i tés dans  q uatre 
g ra nds domai nes 
- l 'appu i documenta i re aux chercheurs ;
- l 'admin i stration de la base de données
commune du C IRAD ;
- la gest ion de la b ibl iothèque ;
- la publ ication des travaux et résul tats
de recherche du C I RAD. •

u n  même p rofi l ,  afi n de gara n t i r  ! a  
mei l l eu re exhaust iv i té au demandeur. 
Ce dern ier  se do i t  d'éva l uer  l a  pert i
nence des prem iers envois du  service, 
afi n de préc iser son p rofi l pe1·sonne l .  

Dans le  cadre d 'une convent ion avec 
le Centre tec h n i q u e  de coopérat ion 
agr icole et rura le (CTA), le C I DARC a 
assuré éga lement ce service, en 1 989 
et 1 990,  au  profit de chercheu rs du 
Camero u n ,  d ' Et h i op ie ,  d u  Bén i n ,  du 
Bu rund i  et de Madagascar. 

Le nombre d e  c herc h e u rs concernés 
est passé d e  2 7 9 ,  e n  1 98 9 ,  à 3 8 8 ,  
d o n t  3 8  des réseau x  de l a  CORAF, e n  
1 990 .  
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En 1 989, près de 30 000 références ont 
été envoyées par ce service. Ce ch i ffre 
s'est élevé à p lus de 60 000 en 1 990. 

Service question-réponse 
Même s ' i l  repose essentiel lement su r la 
fou rn i ture de références b ib l iogra
ph iq ues, le  service q uest ion-réponse 
peut prendre des formes d iverses, q u i  
vont du  conse i l  person nal isé à l ' i nfor
mation factuel le : adresses, plaq uettes, 
cata logue . . .  
L à  encore, l e  C IDARC trava i l l e  étroite
ment avec le CTA, assurant u n  appu i  

L e serv ice coordonne un réseau
docu menta i re in terne, q u i  assoc ie 

tous  les départements du C I RA D .  l i  
assure l e  contrôle b ib l iograph ique des 
données, avant leur intégration dans la 
base commune. 

A la  fin de 1 989, la base de don nées 
contena i t  35 000 références.  Qu at re 
mises à jour en 1 990 ont perm is d 'at
teind r·e 54 860 références. Cet accroi s
sement très s ign ificatif est dû ,  pou r  une 
l a rge part ,  à l ' i n format i sat ion de l a  
documentation des départements anté
r ieu re à 1 985 ,  q u i  a commencé en 
avr i l  1 990 .  L'opéra t ion devra i t  d u rer 
deux a n s .  E l le est  f i na ncée par  le  
m i n is tère de  la  Coopéra t ion  e t  du  
Développement. 

Une réflexion col lective s'est engagée 
s u r  l ' homogénéisat ion des po l i t iq ues 
d ' i ndexation des départements. E l le a 
abouti à la publ ication de vocabu la i res 
spéc ia l i sés au sei n des départements et 
à des p ropos i t ions  très i m portantes 
d 'enrich issement du  thésau rus tri l i ngue 
Agrovoc de la FAO. 

Des accords de fo u rn i t u r·e de réfé
rences b ib l iograph iques, en échange 
de l ' accès à la base de don nées, on t  
é té  s ignés avec l 'ORSTOM, le B DPA, 
le CN EARC, la  S IARC, l ' E N G R E F  de 
Montpe l l i e r·, le  l aborato i re de bota
n ique tropicale de l ' USTL, le G R ET et 
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docu menta i re pou r  les pays ACP 
(Afr ique, Caraïbes, Pacifique) .  

Bibl iographies sur mesure 

Le CI DARC a réa l i sé, pou r  le compte 
du CTA, en 1 989,  u ne b ib l iograph ie  
agricole complète pou r  les pays de l a  
Southern African Development Coord i
nation Conference (SADCC). Ce trava i l  
a nécess ité l ' i nterrogation de s ix bases 
de don nées et la compi lat ion de p lus  
de 20  000 références. Chaque pays a 
fa it l 'objet d ' u ne b ib l iograph ie  part i 
cu l ière. • 

l ' I SRA. En  1 989 et 1 990, 600 réfé
rences correspondant à de la l i ttérature 
p rod u i te on t  a i n s i  été in tégrées à l a  
base de données commune. 

Des prod u i ts documenta i res son t  é la
borés à part i r  de la base de données du  
C IRAD.  Le C I DARC assure a insi  la pu
bl ication d 'Agri trop, bu l let in b ib l iogra
ph ique qu i  recense l 'ensemble des tra
vaux des cherchew·s francophones en 
agronomie  t rop i ca l e .  Dep u i s  1 989, 
cette revue est tri mestr ie l le  et publ iée 
en angla is et en français .  

Un i nvest issement i m portant d u  CI
DARC su r  les nouveaux supports de 
transfert de l ' i nformation s'est concré
t i sé, en 1 989,  pa r  l 'éd i t ion  d ' u n e  
banque d e  don nées e n  agronomie tro
p ica le, Sésame.  Sous la forme d ' un  
disque optique compact, e l l e  rassemble 
des don nées b ib l iograph iques or ig i 
nales provenant du  C IRAD, de ! ' I N RA, 
de l 'ORSTOM, du B DPA, de la facu l té 
de Gembloux ( Belg iq ue) et de l ' I SRA 
(Sénéga l ) .  U n  effort part icu l ier a été fa it 
pour rendre le logic ie l  d ' i nterrogat ion 
aussi convivial que poss ible.  

Sésame a été présenté à l 'occas ion de 
p l us ieurs sa lons profess ion nels natio
naux et i nternat ionaux, dont ce l u i  de 
la  Fédération in ternationa le  des asso
c ia t ions  de b ib l io théca i res et des 
b ib l iothèques ( I FLA) . 
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Sésame a été prod u it g râce à l ' appu i  
f inancier du  m in istère de la  Recherche 
et de la  Technologie et à des souscrip
tions de I '  AUPELF-UREF  et du m i n is
tère de la  Coopération et du  Dévelop
pement. 
En 1 990, l 'opération a été renouvelée, 
en é la rg issant le réseau documenta i re 

L a b ib l iothèq ue  a l a  responsab i l i té
d'acquér i r  et de traiter les fonds do

cumenta i res i n té ressan t  la recherche 
et le  développement agr icole des ré
g ions chaudes. La pol i t ique d'acqu i s i 
t ion  es t  éta b l i e  a p rès concerta t ion  
avec les départements. Ces deux  der
n iè res a nnées, p lus  de 3 000 ouvrages 
et 5 000 périod iques sont venus  enr i 
ch i r  le fonds de l a  b ib l iothèque, parmi 
l esq u e l s  l es fonds  rétrospect i fs de 
l ' I RCT, du OSA et du C E EMAT, l 'en
sem b le  des docu ments d u  C l u b  d u  
Sahe l  et toutes les p u b l i ca t ions  des 
Centres i nterna t ionaux  de  recherche 
agr ico l e  (C I RA) .  Un i nventa i re com
p l et des pér iod i ques a été réa l i sé en  
1 990 ; i l  a perm is éga lement l ' i ntégra
tion de t i tres particu l iers de l ' I RAT et 

1 ! année 1 989 a vu la m i se en p lace 
L du service centra l  des éd i t ions  et 
la pub l icat ion des p rem iers é léments 
de la pol it iq ue de commun ication du 
C I RAD. 

Publications 
Images de la recherche, p u b l i é  en 
1 989 en français et en ang la is, répond 
à un souc i  de mei l leure perception i n s
t i tu t ion ne l l e .  I l  a été conçu pou r  u n  
publ ic  non spéc ia l isé mais éventue l l e
ment amené à assumer des responsabi
l i tés pol i t iques ou f inanc ières dans le 
domai ne et dés i rant être en mesure de 
m ieux appréhender les recherches me
nées au C IRAD, les résu ltats obtenus et 
leu rs perspectives d'appl icat ion.  

3 1 9  

d e  fourn i ture des données à onze pro
d ucteurs .  Le référent ie l  s'est a i ns i  spé
c i a l isé dans  le domai ne t rop ica l  et 
compte 67  750 références. 
Un important trava i l  a été réa l i sé su r  
l 'amél ioration de l 'ergonomie du  logi
c ie l  d ' i n terrogat ion ,  q u i  est ent ière
ment b i l ingue. • 

de la col lection d u  CEEMAT. U n  bu l le
t i n  b i b l iogra p h i q u e  des acqu i s i t ions  
est éd ité chaque  tr i mestre. Le dern ier 
fasc icu le  est  accompagné d ' u n  i ndex 
cumu lat if. 

P lus  de 2 600 lecteu rs fréquentent an
n uel lement la  b ib l iothèque, consu ltant 
env i ron 3 500 docu ments .  Le système 
de p rêt i n format isé est opérat ionne l  
depu is septembre 1 990. I l  fonct ionne à 
part i r  de la carte de lecteur  Agropol is, 
que le CI DARC a mis  en p lace avec les 
autres étab l issements du  complexe. 

En 1 990, le  C I DARC est devenu une  
b ib l iothèque Agl i net. Agl i net est u n  
réseau coopératif de la  FAO, q u i  ras
semble  toutes les g randes b ib l io
thèques agricoles nationa les. • 

Le service produ i t  éga lement le rapport 
annuel du Centre, publ ié, en 1 989, en 
tro i s  l angues (fra nçais ,  ang la i s  et es
pagno l ) , et l e  rapport d ' act iv ité des 
départements. 

Ces deux documents sont destinés aux 
autor i tés de tute l le du C I RAD et aux  
d ivers ba i l leurs de fonds, auxquels i l s  
p résentent u ne i n format ion factue l l e  
p l us f ine q u e  ne  Je  fa it Images de la 
recherche. 

Dans le souci  d ' informer l a rgement les 
chercheurs du  C I RAD sur les grandes 
quest ions débattues au sein de l 'entre
prise, a été lancée une col lection interne, 
Notes et documents. Neuf  n u méros 
sont déjà parus. 
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Depu is 1 989, le service a produit u ne 
série de plaquettes de présentation des 
départements et de différents services 
du C IRAD : b iométrie, télédétect ion,  
i n format ique, formation, etc. 

En 1990, la direction générale a décidé 
de publier·, dans le cadre d'une collec
t ion particulière, les rapports de revue 
externe des départements. Le premier 
numéro est consacré à l'IR HO.  
D'aut r·es départements su ivront, dont, 
en 199 1, l'IRCA, l'IRCC et l'IRCT. Ces 
rapports sont essentie llement destinés à 
la commu nau té i n ternat ionale et aux 
tutelles du  CIRAD. 

Le SCIST a assuré la  publication d'u n 
manuel d'édi t ion agronomique. Réalisé 
avec l'ICRISAT, ce manuel destiné aux 
francophones a été diffusé à l'occasion 
de la réunion d'un groupe de travail sur 
la formation des che r·cheu rs d'Afr ique 
de l'Ouest à la  rédaction scient ifique, 
organisé par l'ADRAO et le SAFGRAD 
en 1 990. Il serv i ra d'out i l  pédagogique 
pour les p rochains sémi naires de for
mat ion prévus dans ce secteu r. 

E nfin ,  le ser·v ice d'édition assu re, 
depu i s  octobre 1990, en rel ation avec 
la dir·ection générale, le contrôle rédac
t ionnel, la mise en forme, l'impression 
et la diffusion de CIRAO information, 

L e C I DARC accuei lle de très nom
breux stagia i res, pom des act ivités 

soit de documentation,  soit d'édit ion 
scientifiq ue. 

En 1989, le C I DARC a organisé, avec 
l' I NRA et la FAO, u n e  sema i n e  de 
cours, du 1 3  au 17 mars, à Montpellie r·, 
à l'occas ion du séminaire francophone 
sur  Agris-Car· is .  

Cette sess ion a rassemblé v i ngt-cinq 
participan ts de vingt-deux pays. 
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lettre mensue l le dest i née à tous les 
agents du CIRAD en F rance et out r·e
mer. 

Appui aux départements 
Le service cent ral des édit ions,  dont 
l'u ne des missions cons i ste à don ner 
u ne cohérence d'ensemble aux docu
ments sc ient i fi ques pub /  iés pa r le 
C IRAD, assure l'an imation d'u n groupe 
de travail s u r  les publ ica t ions, q ui 
réun i t  les services spécial i sés des dé
partements. Plus ieurs axes de r·éflexion 
ont été abordés, dont la perspect ive 
de doter les secréta riats de r·édaction 
des revues de systèmes de pub/ ication 
assistée par ordinateu r et les problèmes 
communs de fichiers de diffus ion . 

C'est dans cette opt ique que le SC IST a 
mis au point, en relat ion avec le service 
centra l  informat ique, un programme de 
gest ion des dest i nataires des pu blica
t ions du CIRAD. Ce programme, déve
loppé autou r  du système de gestion de 
base de don nées O r·acle, permet les 
p rincipales fonct ions de tri et de mise à 
jou r du fichier. Il peut être relié à un  
modu le pa rticulier· de gestion des abon
nements payants à des publicat ions 
périodiques . Conçu au n iveau central, 
il sera utilisab le par les départements 
pour leurs besoins particuliers. • 

E n  1 990, le SC IST a pa r·ticipé, clans le 
cadre d'une convention avec le min is
tère de la Coopérat ion et du Déve
l oppement, à la formation de deux 
responsables malgaches du  Centre d'in
formation et de documentation scienti
fique  et techniq ue (C I DST), da ns  le 
doma ine de l'édit ion scient ifiq ue. 

Encadrés par le C I DARC, ces deux 
stag i a i res ont réalisé l'édit ion du Bilan 
de la recherche agricole malgache, 
publié en 1 500 exemplaires. • 



Photo T. Erwin. 

Missions d'appui et d'expertise 

D Mise en place d'un serveur 
Unix pour la documentation 
agronomique à Madagascar. 
D Etude et réalisation d'un 
support informatique pour 
la constitution d'un réseau 
documentaire informatisé au sein 
de la recherche tchadienne. 
D Etude pour la mise en place 
d'un réseau informatique 
documentaire en Côte-d'Ivoire. 
D Expertise du schéma directeur 
informatique de l'Ecole nationale 
supérieure d'agronomie 
de Yamoussoukro (Côte-d'Ivoire). 
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I nformatique

L es données de toutes natures collec
tées par le CIRAD depuis des décen

nies forment un capital qui peut être 
valorisé grâce à l'outil informatique. 
C'est dans cet esprit que le service cen
tral informatique (SC/) a acquis un puis
sant système de gestion de bases de 
données (SGBD), Oracle. 
Les applications réalisées par le SC/ 
s'inscrivent dans plusieurs domaines : 
- Nicéphore, gestion d'une base de 
diapositives ;

- Hermès, gestion des missions ;
- Atlantis, gestion du personnel
(cadres) ;
- Genesis, gestion des pub/ ications du 
CIRAD ; 
- l phytrop, base de données de pro
duits phytosanitaires. 
Le SC/ s'attache à développer l'infor
matique en tant qu'outil d'intégration 
et de modernisation de l'entreprise. 
Deux grand thèmes ont été abordés en 
1989 et 1990 : les bases de données et 

Valorisation 

l'intelligence artificielle, plus parti
culièrement les systèmes experts . Le 
recrutement de personnel compétent 
dans ces deux domaines a permis de 
dynamiser ces travaux, en leur appor
tant une méthodologie rigoureuse. 
Le SC/ a également part[cipé à l'étude 
d'un système aùtomatrsé de gestion 
pour le C I RAD, et a réalisé, à la 
demande de la direction générale, 
des programmes de saisie et de conso-
1 idation budgétaire. 
Le service gère le réseau informatique 
qui relie les divers sites du CIRAD en 
France métropolitaine et, depuis peu, à 
la Réunion. 
Le réseau CIRAD fédère dès à présent 
deux niveaux de fonctionnalité : le poste 
de travai I et les serveurs . Le service 
compte mettre en place progressive
ment un nouveau schéma directeur, où 
la puissance des stations de travail sera 
mise à la disposition des chercheurs . 
Un réseau de serveurs d'applications et 
de ressources harmonisera et fédérera 
l'ensemble des postes de travail. • 

Une part importante des activités du SC/ concerne le développement d'ap
plications informatiques, ou d'ingénierie informatique, pour des organismes 
privés et des bailleurs de fonds. L'outil informatique permet ainsi une cer
taine « industrialisation » des produits issus de la recherche agronomique. 
Parmi ces réalisations, on peut citer la commercialisation d'un logiciel statis
tique multilingue et la réalisation, pour le compte de la CEE, d'une base 
de données sur les pesticides et l'environnement, lphytrop. Cette base de 
données, abritée par un serveur CIRAD, apportera une aide appréciable aux 
décideurs lors de grands appels d'offres internationaux sur les pesticides. Elle 
est développée avec l'aide et la coopération de partenaires européens. 
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Acidité des sols 

Congrès 

0 Journées de la DRN,  
à Montpe l l ier (France), en 
septembre 1 989 .  

0 Sém ina i res du  Comité 
i nter inst i tu t  pou r  l ' ana lyse fol i a i re 
à L iège (Belg ique), en octobre 
1 989, et à Bast ia ( F rance), en ma i  
1 990.  

0 Journées dù Groupement pou r  
l 'étude e t  l ' amél iorat ion des 
méthodes d 'ana lyses de so l s  
(GEMAS), à Caen (France), en 
novembre 1 989 .  

0 Sém ina i re de l 'Assoc iat ion 
frança ise pou r  l 'étude des sol s  
(AFES), à B lo is ( F rance), en 
décembre 1 989. 
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Recherches 
et analyses

C réée en 1 990, l 'Un i té de recherches 
et d'ana lyses (URA) se substitue aux 

anc iens l aborato i res communs  d 'ana
lyse des sols et des eaux, d'ana l yse des 
p l an tes, et d ' ana l yses b ioch im iques, 
dont e l l e  reprend les pr inc ipa les m is
s ions : appu i  a u x  programmes de re
cherche du C I RAD en mat ière d 'ana-

L es sols ac ides représentent l a  moit ié 
des sols poten t ie l lement cu l t ivables 

dans le monde. I l s  occupent 1 675 m i l 
l ions d'hectares dans  les pays en déve
loppement. En outre, de nombreux sols 
s 'ac id i fient  rapidement lorsqu ' i l s  sont 
cu l t ivés i n tensivement. 

L'excès d 'ac id ité ent raîne l 'appar i t ion 
d 'a l um i n i um  sol ub le, q u i  est tox ique  
pou r  l a  p l u pa rt des espèces cu l t i vées . 

Les p rem iers travaux  con d u i t s  dan s  
l ' u n i té ,  f i n ancés pa r  l e  m i n i stère de  
l a  Recherc he e t  de  l a  Tech no l ogie, 
avaient pou r  object i f  l a  m ise a u  po i n t  
de méthodes de d iagnost i c  de  cette 
tox ic i té. Les ana l yses u t i l i sées en rou
t ine sont, en effet, t rop globales et par
fois ma l  adaptées à l a  m i néralogie des 
sols. E l les ne renseignent pas sur l ' a l u 
m i n i um  potent ie l lement tox ique .  

L'ana lyse du  com plexe absorbant de l a  
sol u t ion d u  so l  - cat ions et an ions m i 
néraux e t  organ iq ues, s i poss ib le  - et 
l ' u t i l i sat ion de programmes de ca l cu l  
condu isent théoriquement à l ' ident i fi
cat ion de toutes les formes de l ' a l um i 
n i u m  e t  de l eu r  concen t ra t i on ,  à 
cond i t ion que toutes les espèces ch i 
m iques de l a  sol u t ion soient dosées. 

Ce t rava i l  de l a borato i re se pro longe 
a u j o u rd ' h u i  s u r  l e  terra i n ,  d an s  l e  
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l yses ; recherches méthodologiques ; 
format ion ; appu i  aux laboratoi res des 
pays partena i res du Centre. 
La q u an t i té d ' a na l yses effectuées 
a n n ue l lement  est remarquab lement  
stable : 2 5  000 échan t i l lons végétaux, 
5 000 échant i l lons de sols, 2 000 échan
t i l lons divers. • 

cadre de l 'act ion thémat ique p rogram
mée « c roissance rac i na i re en sols dé
gradés » ,  condu i te par l ' I RAT. I l  s 'agi t 
d ' u ne part d 'app l i que r  ces méthodes 
de d iagnost i c  su r  le  terra i n  afin de les 
éva l uer, d 'au t re part de tester d 'aut res 
méthodes q u i  prennent  en compte le  
comportement de l a  p lan te v is-à-vis de 
l ' a l um i n i um .  

Les mécan i smes de régu la t ion du  pH à 
l ' i n tér ieur  de l a  p lan te entraînent l 'ac i 
d if icat ion ou l ' a l ca l i n isat ion de la  rh i 
zosphère. Ce phénomène dépend, en 
outre, de l a  ba lance ion ique des ions 
adsorbés pa r l a  rac ine et, par consé
quent, de la fert i l isat ion app l iquée .  Les 
méthodes de mesu re du pH dans  l a  
rh izosphère, m i ses a u  po in t  p a r  l ' u n i
vers ité de Stu ttgart, sont testées actuel
lement à l ' I SRA, à Bambey (Sénéga l ) .  

U ne a u t re vo ie  va  ê t re exp lo r·ée, en  
co l l aborat ion avec le  réseau maïs de  
l a  CORAF. Devan t  l ' i m poss i b i l i té  
cl' amender le so l ,  on cherche à sélec
t i on ner  des va r iétés to lé ra ntes à l a  
tox ic i té a l um i n ique.  U ne méthode de 
cr i b l age en l abora to i re est à l 'étude : 
e l l e  cons i ste à mes u rer  l 'é longat ion 
rac i na i re de jeu nes p l ants de maïs cu l 
t ivés su r  des so l ut ions n utr i t ives conte
nan t  de l ' a l um i n i um . • 



B iodispon ibi l ité 
du cadmium 

Méthodologie 
analytique 
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L/ exportat ion des phosphates
d 'Afr i que  de l 'Ouest, q u i  revêt, 

pour l es pays concernés, une  grande 
importance économ ique, se heurte, en 
Europe, à l a  crainte de vo i r  augmenter 
la contam inat ion des sols par le cad
m ium qu ' i l s  contiennent. La po l l ut ion 
par  l es méta ux  l ou rds - mercu re, 
p lomb, cadm i um - est, en effet, déjà 
é levée dans les pays i ndustri a l i sés. 

L'objet de l 'étude, fi nancée par l 'Asso
c i at ion pou r  la promot ion des phos
phates d 'Afr i que  de l 'Ouest (APAO), 
est d ' appréc ier l a  b iod i spon i b i l i té d u  
cadm ium des phosphates, c 'est-à-d i re 
l a  fract ion du  cad m i u m  apporté sus
cept ib le, à long terme, d 'être adsorbée 
par les cu l tures. 

En  1 989, des essais en vases de végéta
t ion ,  des mesu res d 'exportat ion  de  

1 / amél ioration des méthodes e t  de la
L qua l ité des ana lyses représente u ne
part importante de l 'activité de l 'URA. 

L'acqu i s i t ion  de  nouveaux équ i pe
ments d ' ana lyse a entraîné une sér ie 
d 'études, lancées afi n de s'assurer de 
l a  qua l i té des ana lyses de rout ine ef
fectuées au se in de l ' un ité : l ' ana lyse 
du carbone dans les sols ; l 'ana lyse de 
l ' azote dans les p lantes ; le dosage des 
métaux, du soufre, du phosphore et du 
bore, pou r  lequel l 'ém iss ion par p las
ma ICP se subst i tue à l ' absorption ato
mique et à la color imétrie. 

Le spectromètre d 'absoption atomique 
sans  fl amme amél iore d 'un facteu r  
1 000  l a  l i m i te de détect ion de nom
breux é léments .  C'est la seu l e  tech -
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cadmium et des ana lyses du  cadmium 
isotopiquement échangeable on t  mon
tré q u e  la mob i l i té de ce métal est 
l iée : 

- au  type d'engra i s  u t i l i sé ; une  re la
t ion entre l a  so lub i l ité des phosphates
dans l 'ac ide formique et ce l le du cad
m ium a été étab l ie ; e l l e  est en corres
pondance étro i te avec la poss i b i l i té
d'absorpt ion du méta l par l a  p lante ;

- à des caractéri st iques du  sol, tels le
pH et le taux d 'a rg i le  ; l a  d i spon ib i l ité
du cadmium de l 'engra is  est é levée en
sols acides, prat iquement nu l l e  en sols
a lca l ins .

On  cherche  ma i ntenant  à mettre au 
point  une méthode permettant de me
su rer d i rectement l a  fract ion du cad
m i um  contenu dans l 'engra i s  suscep
t ib le d 'être adsorbée. • 

n ique  d i spon i b le pour  le dosage des 
traces. La complex ité de l a  techn ique 
ne permet pas u n  trava i l  en grande 
série. Pou r  l ' i nstant, ce matériel est ré
servé à des études part icul ières - dosage 
du Cd dans les phosphates naturels -
ou ponctuel les, à la demande. 

La chromatograph ie  ion ique sépare et 
dose les an ions d'une solut ion. Acqu ise 
pr incipalement pou r l 'ana lyse de la so
lution du sol ,  e l le permet d ' identifier les 
an ions capables de complexer l 'a lumi
n i um tox ique pour les  cultures. 

Enf in, la  m ise en sol ut ion des échan
t i l lons avant l e  dosage est fac i l itée et 
sens iblement amé l iorée grâce à deux 
nouveaux  fou rs à m ic ro-ondes pou r  
laborato i re . • 



Principaux résu ltats 

Photo A. Rival. 
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Cu ltu re in vitro

Micropropagation 
En  ce qu i  concerne le m i croboutu rage 
et la p ro l i féra t i o n  de mér i s tèmes,  l e  
comportement méd iocre des p lan ta ins  
par  rapport aux  banan iers « dessert » 
fa i t  l 'objet d 'une étude spéc if ique.  Les 
changements apportés clans  la compo
s i t ion du  m i l ieu de cu l t u re sont r·estés 
sans effet. En r·evanche, la pro l i féra t ion 
a pu êt re  amé l io rée en mod i f i a n t  l a  
stratégie de man ipu la t ion des exp l ants .  

La  m icropropagat ion i ndéfi n ie d u  ma
tér· iel j uvén i l e  d 'hévéa est su r  le  point  
d'être maîtr isée, et  l es rendements ob
ten us  permettent d'envi sager une pro
duct ion à grande échel le .  L'adaptat ion 
au matér ie l  c l o n a i  est en p rogrès,  
appuyée p a r· des t ravaux de base s u r  
les facteu rs de juvén i l i té e t  l a  physio lo
g ie végéta le in vitro. C i nq hecta res de 
v i t ro p l a n t s  son t  en observa t ion  en 
Côte-d ' Ivo i re.  

L'enr a c i nement  du cacaoyer ne pose 
p l u s  d e  prob l èmes majeu rs ,  con t r a i 
rement  à l a  phase de m u l t i p l i ca t ion .  
D i vers fac teu rs d e  / 'e n v i r o n n e m e n t  
phys ique s o n t  étud iés .  

Dans le  dom a i ne de l a  m icropropaga
tion par embryogenèse somat ique, l ' i n
duct ion  de l 'em bryogenèse a pu êt r·e 
m aîtr isée su r· p l us ieurs c lones d 'hévéa, 
g râce à une mei l leure compréhens ion 
d u  métabo l i sme hydr ique des ca ls  et  
de  l e u rs beso i n s  e n  hormones et en 
g luc ides . La matLl l"at ion des embryons 
a progressé, et quelques p l an tu les ont 
été obtenues. 

U n e  compara i son  morpho log i q u e  et 
cyto log ique  du déve loppement  des 
embryons zygot iques et somat iques du 
caféier est  en cou rs .  

324 

Echanges et conservation 
de vitroplants 

Si le vo l u me des échanges i n ternat io
n a u x  de  v i trop l a n t s  e t  l e  nombre de 
ceux conservés en v i t ro thèque o n t  
décru pour  l ' a n a n a s  e t  l e  b a n a n ie r  
- 500 n u méros, seulement,  en col lec
t ion -, i ls sont en augmentat ion pour l a
canne  à s u cre .  Des ét udes s u r  cette
p l a n te sont en cou rs : tec h n iq ue de
m i se en cu l t u r·e, cryoconserva t ion  et
iden t i ficat ion var iéta le pa r· ana lyse des
isozymes.

Nouveaux systèmes 
de production in vitro

Les cieux axes majeu rs q u i  sont déve
l oppés p lacent  le l a borato i re au r·ang 
d ' i n novateur  cl a n s  l e  dom a i ne .  L ' u n  
v i se à exp l o i ter l a  poss i b i l i té cl ' au to
troph ie  des p l ants pour contourner· les 
problèmes d 'aseps ie,  t rès a igus en pro
duct ion i ndustr ie l le .  L'au tre fa i t  appel à 
u n  système s i m p l i fié de c u l t u re avec 
i m mers ion tempma i re, q u i  donne  de 
bons résu ltats chez p l us ieurs espèces. 

Outils et techn iques in vitro

du génie génétique 

L 'embryogenèse soma t iq ue à p a rt i r  
d 'embryons zygo t iq ues d e  b a n a n ie rs 
sauvages et a p rès passage a u  n ivea u 
cel l u l a i re a été réuss ie .  Le p rocédé 
pa raît tou tefo i s  t rop comp lexe pou r 
êt r·e exp lo i té effect ivement. Des s i tua
t i ons  favorab les  - m a i s  t ra n s i to i res -
o n t  été m i ses en év idence, cl a n s  des 
con d i t ions  comparab les à cel les per
met t an t  une exp lo i t a t ion  du  procédé 
chez cl ' au t r·es monocoty lédones . 
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La var iab i l i té de l 'aptitude à la forma
tion de cals embryogènes a été étud iée 
chez de nombreuses var iétés de r i z .  
L' h i sto logie du  phénomène a été 
déta i l lée. Des suspens ions cel l u l a i res 
ont été obten ues à part i r  de t i ssus  
somatiq ues e t  d'anthères des  var iétés 
retenues. El les sont à des degrés d ivers 
d'étab l i ssement. Dans l 'object if d 'une 
transformat ion génét iq ue, les i so le-

AUBOIRON E . ,  CARRON M . P. ,  D' AUZAC J . ,  
1 990. Atmospheric gases and ethylene 
synthes is i n  somatic embryogenesis of 
Hevea brasiliensis. P lan t  Ce l l  T issue 
and Organ Culture, 21 : 3 1 -37 .  
M ICHAUX - F E R R I E R E  N . ,  CARRON M . P . ,

1 989 .  H i stology of  ear ly  somalie em
bryogenes is i n  Hevea brasiliensis. The 
importance of the t im ing of subcul tur
ing .  Plant Cel l  Tissue and Organ Cu ltu
re, 1 9  : 243-254. 

Congrès 

ments de protoplastes ont débuté et un 
essa i  de m i c ro- i nject ion d 'embryons 
pol l i n iques a été réa l isé. 

L' i nfect ion des d i sques fo l i a i res de 
café ier par Agrobacterium tumefasciens
paraît d i ffic i le .  En revanche, des proto
plastes ont été obtenus, ouvrant la voie 
aux méthodes de tran sformat ion par 
électroporation ou par biol ist ique. • 

Voi r  éga lement les publ icat ions déjà 
mentionnées clans les au t res dépa rtements. 

0 B iotechno log ies végéta les pou r  les pays en développement (CTA, FAO), 
au Luxembourg, en j u i n  1 989 .  
0 Agricu l tura l  B iotechnology Opportun it ies for Internationa l  Development 
(Banque mond ia le, ISNAR, AIDAB, ACIAR), à S idney (Austra l i elt 
en ma i  1 989.  
0 Maîtrise de la morphogenèse (Moët-Hennessy, Lou i s  Vu itton), 
à A ix- les-Ba ins (France), en septembre 1 989.  
0 Sém ina i re de la sect ion française de l ' IAPTC, à Versa i l les (France), 
en octobre 1 989.  
0 W jou rnées scientifiques du réseau biotechnologie végétale, organisées 
par I '  AUPELF, à Tun i s  (Tun i s ie), en décembre 1 989. 
0 Réun ion annue l le  du réseau biotechno log ies du r iz de la  Fondation 
Rockfe l ler et I l' sympos ium i nternationa l  sur l a  génétique du r iz ( IRR I), 
à Los Banos (Ph i l ipp ines), en mai 1 990. 
0 Vl l th I nternat ional Congress on Plant Tissue and Cel l  Cu lture, 
à Amsterdam (Pays-Bas), en j u i n  1 990. 
0 XXth Congress of the I nternat ional Soc iety of Suga rcane Technologists, 
à Sao Paulo (B rési l ) ,  en octobre 1 990. 
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Cytogénétique
et h istologie 

L es activités du laboratoire de cytogé
nétique et d'h istologie sont essent iel

lement consacrées au suiv i  h istologique 

1 / ana lyse h i stologique est réa l i sée en
L étro i te l i a ison avec les chercheu rs
de l ' I RHO et de l 'ORSTOM, le l abora
to i re de mu l t ip l icat ion végétat ive de La 
Mé ( IRHO-Côte-cl' lvo i re) et Tropic lone, 
fi l ia l e  du C IRAD. La séquence des évé
nements q u i  se succèdent au cou rs de 
la mu l t ip l icat ion végétat ive in vitro est 
clésor111 a i s  con nue .  Les exa 111ens on t  
été, en conséquence, p lus  part icu l i ère-

L es recherches en cours portent  su r  
l a  régénérat ion par e111bryogenèse 

somatique, à part i r  de cu l tu res en 111 i 
l ieu l i q u ide de ce l l u les iso lées. L'ob
jectif pri 111orcl i a l  du  program111e d'amé
l iorat ion du banan ier est d'obten i r  des 
plants rés istants ou tolérants à d iverses 
111a l a cl i es, l ' hybr ida t ion c l ass i que  se 
heurtant à un obstac le 111ajeur, la stéri
l i té des cu lt ivars t r ip loïdes. Les cu l tu res 
de cel l u les offrent d ' importantes poss i
b i l i tés pour  des études phys io logiques 
- croissance, resp i rat ion, ana lyses 111 i 
néra les du  m i l i eu l i q u ide - et  pou r
toutes les man ipu lat ions génét iques -
mutagenèse, gén ie génét i q ue, fus ion
cel l u l a i re. L'h istologie per111et de su ivre
l ' i nc idence des d iverses condi t ions de
cu ltu re .  Les prem iers résu l tats obtenus
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du matériel cul t ivé in vitro, afin de com
prendre et, surtout, de maîtriser le pro
cessus cl' embryogenèse somatique. • 

ment centrés sur l a  formation et l 'évo
l u t ion des cel l u les et des nodu les em
bryogènes, dont l a  descript ion préc ise 
est en cou rs de pub l icat ion .  

L'or ientat ion des recherches sera dé
sorma is  axée sur la compréhension des 
événe111ents qu i  permettent l 'étab l isse-
111en t  de cu l t u res à long terme, clone 
une product ion con t i nue d 'embryons 
somatiq ues, pu i s  de p lantu les. • 

su r  des banan iers d ip l oïdes révè lent  
l a  p 1·ésence d 'embryons  soma t i ques 
capab les d'évol uer en p l antu les. • 



Caféier 
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C hez l es deux pr inc ipa les espèces,
Coffea arabica et Coffea canepho

ra, des ca l s  prod u i sant  des embryons 
somatiques en grande quant i té, qua l i 
f iés  de « haute fréquence » ,  peuvent 
être indu its. E luc ider, au n iveau h i stolo
gique, la m ise en p lace d'un tel système 
ouvre la poss ib i l ité de l 'ut i l iser comme 
modèle pour d'autres plantes tropica les. 
Les cals haute fréquence sont extrême
ment fri ables, les cel l u les isolées qu i  les 
const ituent contiennent d iverses formes 

R ésu l tats de recherches fondamen
ta les su r  le  rô le joué par  l es para

mètres hydr iques, la qua l i té de l 'atmo
sphère de cu l ture et la séquence des 
cu l tu res, a ins i  q ue sur l ' i mportance de 
certa i n s  éq u i l i b res m i néraux et h o r
monaux, les cond i t i ons  d e  c u l t u re 
donnant  régu l i èrement des embryons 
soma t i q u es d ' h évéa sont au po i nt .  
L'étude h isto log ique  montre, pendant  
l a  prem ière phase de cu l tu re, l a  m ise 
en  place d ' un  cal mér istémat ique très 
com pact .  D u ra n t  la seconde phase, 
des embryons somatiques se forment, 
q u i  se structu rent lors de la  t ro i s ième 
phase. Les embryons a ins i  formés ont, 

BOUGUEDOURA N . ,  MICHAUX-FERRIERE N. ,  
BüMPAR  J . L . ,  1 990 .  Comportement in 
vitro des bourgeons ax i l l a i res de type 
i ndéterm iné du pa lm ier datt ier (Phoe
nix dactylifera). Canad i an  Jou rna l  of 
Botany, 68 (sous presse). 

EL MAATAOUI M., ESPAGNAC H ., MICHAUX
FERR I ERE  N . ,  1 990 .  H i sto logy of cal lo
genesis  and somatic embryogenesis i n
d uced i n  stem fragments of cork oak 
(Quercus suber) c u l t i vated in v i tro . 
Annals  of Botany (sous presse). 

MICHAUX-FERRIERE N . ,  B IEYSSE D ., ALVARD 

de réserves - amidon, protéi nes - dont 
la répart i t ion a été exam i née. Su i te à 
des réact ivat ions et des rec lo i sonne
ments cel l u l a i res, de nombreux proem
bryons sont formés. Sur un m i l ieu adé
quat, i ls deviennent matures et don nent 
des plantu les. L'orig ina l ité de ce système 
par rapport aux  séquences in vivo a 
orienté les recherches vers la compara i 
son,  actuel lement en cou rs, du  déve
loppement des embryons sexués et des 
embryons somatiques. • 

pour  la p l upart, un  aspect morpholo
g ique  p l u s  conforme à cel u i  des em
bryons sexués, et leur germ i nat ion est 
m o i n s  a léatoi re q u e  ceux  obte n u s  
antér ieu rement .  L'adjonct ion d 'ac ide 
absciss ique  à des  concentrat ions très 
fa ibles ( 1 0·7) semble augmenter encore 
le ta ux  de  confo rm ité et l i m i ter  l a  
m u l t i p l i ca t ion  p a r  bou rgeon nement .  
Afi n de  m ieux  com p rend re l ' i m por
tance de  l 'o r i g i ne  des embryons et 
des réserves nécessa i res à leur  matu
rat ion et à leur germi nat ion, une étude 
h istocytologique comparative de l 'em
bryogenèse sex u ée et somat i q u e  est 
en cou rs . • 

Coffea arabica i ndu ite par cu l ture su r  
m i l ieux un iques de fragments fol ia i res 
de génotypes d i fférents. Café, cacao, 
thé, 23 (4) : 204-2 1 7 .  

SCHWENDIMAN J . ,  PANNETIER C.,  MICHAUX
FERR I E R E  N ., 1 99 0 .  H istology of em
bryoge n i c  format ions d u r i ng  in v i t ro 
cu l t u re of o i l  pa lm Elaeis guineensis 
Jacq . Oléagineux, 45 ( 1 0) : 409-4 1 8 .  

D . ,  DUBL IN P., 1 989.  Etude h i stologique Voir également les  publications déjà 
de l 'em bryogenèse somat i q u e  c hez mentionnées dans les au t res départements. 
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( 1 )  DelvJre G . ,  Aberlenc H . P. ,  1 990. Des en
tomologistes sur IJ  canopée. La part icipat ion 
du Laboratoire de faun is t ique et de taxinomie 
à l 'opéra t ion « rt1cleau des cin1cs » en Guyane. 
Montpell ier, CIRAD-GERDAT, 5 p .  
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Laboratoi res d'appu i

L e l a borato i re de  fa u n i st ique  et de
tax i nomie ( LFT) est d'abo1·d un  ser

v ice d ' i dent i f ica t ion d ' i nsectes, rava
geu rs des p lan tes cu lt ivées, aux i l i a i res 
ou pol l i n i sateurs, à la d i spos i t ion des 
che1·cheurs trava i l l an t  out re-mer. 
Le volume d 'échant i l lons sou m is à dé
term i n at ion  est passé, en 1 98 9 ,  de 
1 000 à 1 600. La sa is ie  i n format ique 
des enreg is t rements ,  i n sta u rée en 
1 990, permettra de const i tuer une  base 
de don nées sur les ravageurs des cu l 
tu res trop ica les : d i st r ibu t ion  géogra
ph iq ue, hôtes, antagon is tes. 
Le laborato i re a part ic ipé, en 1 989, à 
l 'opéra t ion  « radeau des c i mes » ,  q u i  
s 'est dérou lée en G uyane fra n ça i se 1 • 
L'expéd it ion éta i t  sous la responsab i l i té 
sc ien t i f i que  du p rofessem H a l lé ,  de  
l ' I n st i t u t  de  bota n iq ue tro p ica l e  de  
Montpe l l ier. L'object i f  de  cette m i ss ion 

éta i t  de tester un nouveau maté
r ie l ,  spéc i a lement  conçu pou r  

l 'étude de  la  canopée 
trop ica le .  Ce ma

tér ie l  comprend 
deux  é léments  
d i ssoc iab les : un  
d i r igea b l e  à a i r  
c h a u d ,  m û  par  

u n  moteu r ; u n e  p l a te-forme 
hexagona le  de  700 1112, que le 

d i r i gea b l e  dépose s u r  la c i m e  des 
arbres. La p late-forme est constituée de 
s ix  fi l ets tendus  par des pneumat iques. 
U n e  fo i s  posée s u 1· l a  canopée, e l l e  
p e u t  accu e i l l i r  q u a t re ou c i n q  c her
cheu 1·s, qu i  se re la ien t  pou r effect uer 
leurs observat ions. 

Le LFT éta it chargé de l 'étude entomo
log ique .  Des captu res ont été effec
tuées, soit en chasse à vue, so i t  à l ' a ide 
de p i èges - p i èges d ' i n tercep t i o n  et 
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pièges l u m i neux .  Ces capt u res contr i
buent au  recensement de la  faune en
tomolog ique,  part i c u l iè rement  r i che,  
de la forêt t ropicale h u m ide.  E l l es per
mett ron t ,  su r tout ,  pou r  la p 1·e m i ère 
fois ,  de comparer la compos it ion de la  
faune présente sur  la canopée et cel le 
d u  sous-bois .  

Le l a bo ratoi re a pou rs u i v i  ses  re
cherches systémat iq ues s u r  les Cha/
cididae, i n sectes a ux i l i a i res d ' i m por
t a n ce économ i q u e  e n  Amér ique  
tropica le .  Les résu l tats de cette étude 
about issent à u ne refonte complète de 
l a  c l ass i fi ca t ion  du groupe, i n c l u a n t  
u n e  d iza ine  de synonym ies au  n iveau 
du genre et u n e  centa i ne à cel u i  de 
l 'espèce. E l l e  const i tue  la p rem iè re 
étape clans  l ' i de n t i ficat ion de ces es
pèces, ext rêmement  nombreuses -
proba b lemen t  u n  m i l l i e r  - en Amé
r i que  l a t i ne .  U n e  p u b l ica t i o n  est e n  
cours .  E l l e comprend ra u n  cata logue 
actua l isé des  espèces décri tes d u  Nou
veau Monde. 

Chaque a n née, le  LFT organ i se, en 
co l l aborat i o n  avec le  C N EARC,  u ne 
sess ion de format ion  su r  la reconna is
sance des fam i l les d ' i n sectes d ' i ntérêt 
écono m i q u e  e n  rég ions  c h a u des.  E n  
1 989,  cette session a réun i  à Montpel
l i e r  q u i nze  part i c i pa n ts, ven u s  de 
dix pays. Pendant  plus d ' u n  mois ,  les 
stag ia i res ont fa i t  l 'a ppren t i ssage des 
techn iq ues entomolog iques - captu re, 
p réparat ion ,  conserva t i on et m i se en 
col lection des i nsectes - et  se sont  i n i 
t i é s  à la  reconna i ssa n ce des fam i l les 
d ' i nsectes,  étape i n d i spensab le  de 
l ' i den t i f ica t ion  des i n sectes d ' i ntérêt 
agr ico le .  C h a c u n  a p u  cons t i t u e r  sa 
co l l ec t ion  de référence person n e l le ,  
désorma i s  u t i l i sab le in situ. • 
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L e Laboratoi re d'élevage et nutr i t ion
des insectes ( LEN I )  met au  point des 

méthodes et des techn iques d'é levage 
d ' i n sectes déprédateurs des c u l t u res 
dans les régions chaudes. I l fou rn i t  le 
matér iel  b io log ique v ivant nécessa i re 
a u x  program mes de recherche d u  
C I RAD.  

H u i t espèces d ' i n sectes appartenant  
à l 'o rd re des l ép idoptères demeurent 
en é levage de façon perma nente. 
Quat1·e sont de la fam i l le des Noctuidae : 
Heliothis armigera (H übner) et Spodo
ptera littoralis (Boisduva l ) ,  polyphages 
(cotonnier, tomate, etc .), Earias biplaga 
Wa l ker, ravageur  d u  coton n ier  et d u  
cacaoyer, Earias insu/ana (Bo i sd uval ) ,  
déprédate u r  du coto n n ier. Deux ap
part iennent à l a  fam i l le des Pyralidae : 
Corcyra cephalonica (S ta i n ton)  et 
Hypsipyla robusta (Moore), le prem ier 
s 'a tta q u a n t  aux g ra i nes stoc kées, le 
second aux m é l i a cées e n  pép i n ière.  
Les deux dern iers sont Cryptophlebia 
leucotreta (Meyr ick), de la fam i l le des 
0/ethreutidae, ennem i du coto n n ie r, 
d u  m aïs, des agrumes, et Pectino
phora gossypiella ( Saunders ) ,  de l a  
fam i l le des Gelechiidae, ravageu r  d u  
cotonn ier. 

Les i n sectes v ivants, prod u i ts par  l e  
LEN I ,  sont ut i l isés p a r  les laborato i res 
des départements du C I RAD pour lems 
recherches sur les entomopathogènes, 
les entomophages, la  résistance aux in
sect ic ides, l 'action des phéromones, l a  

COUILLOUD R . ,  1 989 .  Hétéroptères dé
prédateurs du cotonnier en Afrique et à 
Madagascar (Pyrrhocoridae, Pentatomi
dae, Coreidae, Alydidae, Rhopa/idae, 
Lygaeidae). Supplément à Coton et 
fibres trop icales, série Les déprédateurs 
du cotonn ier en Afr ique trop ica l e  et 
dans le reste du monde, 3 : 1 85-225 .  
DELVARE G . , ABERLENC H . P. ,  1 989 .  Les 
insectes d'Afrique et d'Amérique tropi
cale : c lés pour  la  reconnaissance des fa
mi l les. Montpel l ier, CIRAD-GERDAT, 302 p. 
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sens ib i l ité à des tox i nes bio logiq ues ou 
à des i n h ibiteu rs d'enzymes. 

En 1 989, de nouveaux insectes ont été 
i nt rod u i ts a u  l aborato i re pou r  y être 
élevés ou pou r mettre au point l a  mé
thode de leu r  é l evage : un noctu ide 
o r ig i n a i re de l a  G uade loupe, Spodo
ptera frugiperda (J . E .  S m i th ) ; u ne 
deuxième souche de P. gossypiella, en 
provenance du Mozambique.  

U n  nouveau programme portant su 1· les 
insectes déprédateurs du caféier a été 
m i s  en p l ace.  I l  est coordonné par  
l ' I RCC.  P l us ieu rs espèces de coche
ni l i es (Homoptera, Pseudococcidae) 
sont déprédatr ices des rac i nes d u  
caféier, et constituent u n  facteur  l im i 
t a n t  de l a  product io n .  L'espèce Oys
micoccus cryptus Hempel est p rédomi
n ante. Le matér ie l  végéta l pa rasité 
a été i n t rod u i t  du G uatema la ,  et l es 
insectes m is  en é levage sur  des tuber
cu les de pomme de terre, support nutri
t i f  de p l us ieurs espèces. Identifications 
et études biologiq ues sont en cou rs. 

Des cerises de caféier parasitées par un 
co léoptère de l a  fam i l l e des Scolyti
dae, Hypothenemus hampei ( Ferra r i ) , 
ont été introdu ites du B rés i l ,  d u  N ica
ragua et du Togo, en vue de mettre au 
po int  le m i l ieu n utrit if a rt if ic iel  adéquat 
pou r la product ion de cet i nsecte au 
l aborato i re .  Afi n de réa l i ser les tests 
sur d i fférents m i l ieux, les insectes sont 
mai ntenus en élevage su1· des semences 
de caféier. • 

Photo T. Erwin. 
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agroalimenta i 1·e méditerranéen et 
trop ical, F t-ance 

GR IDAO, Groupe de recherche et 
d ' informat ion pou r le développement 
de l'ag1·icu lt u re d 'oasis, F rance 



GTZ, Deutsche Gesel lschaft fü r 
Techn ische Zusammenarbeit, 
A l lemagne 

HR I ,  Hort icu ltura l  Research lnstitute, 
Thaï lande 

1AM, I nstitut agronomique 
méditerranéen, France 

I BAMA, l nstituto B ras i le i ro do Meio 
Ambiente e dos Recursos Naturais 
Ren6vare is, B rési l  

I B PG R, International  Board for Plant 
Genetie Resou rces, Ita l i e 

ICA, lnsti tuto Colombiano 
Agropecuario, Colombie 

ICAR, l nd ian  Counc i l  fo1· Agricu ltura l  
Research ,  I nde 

ICCSC, Internat ional Ca l ib ration 
Cotton Standards Committee 

ICIPE,  I nternationa l Centre of lnsect 
Physiologie and Ecologie, Kenya 

ICLARM, Internat ional  (enter for 
L iv ing Aquatic Resou rces Management 

ICRAF, Internat ional  Counc i l  for 
Research in  Agroforest1y, Kenya 

ICRISAT, International Crops Research 
l nstitute for the Sem i-Ariel Tropics, I nde 

I DESSA, Institut des savanes, 
Côte-d' Ivo i re 

I D F, I nstitut pou r  le développement 
forest ier, F rance 

IDRC, I nternationa l  Development 
Research Centre, Canada 

I ER, I nstitut d 'économie rura le, Ma l i  

I FAR, I nternational Fund for 
Agr icu ltural Research 

I FREMER, Institut français de recherche 
pou r  l 'explo itat ion de la mer, France 

IGADD, lnter-Governmental Authority 
on Drought and Desertif ication, 
Afr ique de l ' Est 

IGN,  Institut géographique nat ional ,  
France 

C/RAD 
liste des sigles 

I IC, I nternational lnstitute of Cotton, 
G rande-B retagne 

I ICA, l nstituto l nteramericano de 
Cooperaci6n para la  Agr icu l tura, 
Costa Rica 

I I ED,  I nternationa l  lnstitute for 
Env i ronment and Development, 
G rande-Bretagne 

I IT, l nstituto de lnvest igaciones 
Tecnologicas, Colombie 
I ITA, I nternationa l l nst itute of Tropica l 
Agricu l ture, N igeria 

I ITO, International Tropical  Timber 
Organ ization 

I LCA (CIPEA), I nternational L ivestock 
(enter for Afr ica, Eth iopie 

I L RAD, Internat ional  Laboratory for 
Research on An ima l  D i seases, Kenya 

I NA-PG, Institut nat ional agronomique 
Paris-Grignon, F rance 

I N ERA, Institut nationa l d'études et de 
recherches agrico les, B u rk ina Faso 

I N IAA, lnstituto Nacional  de 
lnvestigaci6n Agraria y Agroindustri a l ,  
Pérou 

I N I BAP, I n ternational Network fo1· the 
l mprovement of Banana and Planta in ,  
F rance 

IN I FAP, lnstituto Nacional de 
lnvestigaciones Foresta les y 
Agropecuarias, Mexique 

I N PA, l nstituto Nacional  de Pesq u isas 
da Amazonia, B rés i l  

I N PSA, Institut nat ional de promotion 
soc ia le  agricole, F rance 

I N PT, Institut nationa l des p lantes à 
tubercu les, Togo 

I N RA, Institut nat ional de la recherche 
agronomique, France 

I N RAN,  Institut national de recherches 
agronom iques du Niger, N iger 
I N RAT, I nstitut nationa l  de la recherche 
agronom ique de Tu n i sie, Tu n i sie 
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I N RIA, I nstitut nat ional  de recherche 
en informatique et au tomatique, 
F rance 

IOCCC, I nternational Office of Cocoa, 
Chocolate and Sugar Confect ionery, 
France 

I PARD, lndones ian Planters' 
Assoc iat ion for Research and 
Development, Indonésie 

I RA, I nstitut de la recherche 
agronomique, Cameroun 

I RAG, Institut agronomique de G u inée, 
G u inée 

I RAP, I nstitut de recherches appl iquées 
sur les polymères, France 

I RAZ, Institut de recherche 
agronomique et zootechn iq ue, 
B u rund i  

I R B ET, I nstitut de recherches en 
biologie et écologie tropica le, 
B u rk ina Faso 

IRRDB, Internat ional  Rubber Research 
and Development Board, 
G rande-Bretagne 

IRR I ,  I nternational R ice Research 
l nstitute, P h i l i pp ines 

I RZ, I nst itut de recherches 
zootechn iques, Cameroun 

ISABU,  Institut des sciences 
agronom iques du B u rund i ,  B u rund i  

ISAR, I nstitut des sciences 
agronomiq ues du Rwanda, Rwanda 

ISCA, l nstituto Superior de Ciencias 
Agropecuarias, Mex ique 

ISCTRC, Internationa l Scientif ic 
Cou nc i l  for Trypanosomiasis Research 
and Contrai 

I SHS, I nternationa l Soc iety for 
Hmticu ltural Sc ience 

ISNAR, Internationa l  Serv ice for 
National Agricu ltural Research ,  
Pays-Bas 



ISO, I nternational Standard 
Organ ization, Suisse 

ISRA, I nstitut sénégala is de 1·echerches 
agricoles, Sénégal 

ISTOM, I nstitut supérieu r des 
techniq ues d'out 1·e-me1·, France 

ITEB, I nstitut technique d'élevage des 
bov ins, F rance 

ITC, I nternational Trypanotolerance 
Centre, Gambie 

ITCF, I nstitut technique des céréales et 
des fourrages, France 

ITF, I n st i tut  textile de France, F rance 

I U FRO, I n ternational Un ion of Fmestry 
Research Organ izations, Allemagne 

LNERV, Laboratoire national de 
l'élevage et des recherches 
vété1· inaires, Sénégal 

MRPRA, Malaysian Rubber Producers 
Research Association ,  Malaisie 

MSI R I ,  Mau ritius Sugar l ndustrial 
Resea 1·ch lnstitu te, Maurice 

NCDP, Nat ional Coconut  
Development Project, Tanzan ie 

OCIBU, Office des cafés du Buru ndi, 
Burundi  

OCI R, Office des cafés du Rwanda, 
Rwanda 

ODEADOM, Office de développement 
de l'économie agricole des 
départements d' outre-mer, France 

ODR, Office de développement 
rizicole, Madagascar 

OECS, Organization of East Caribbean 
States 

OFI ,  Oxford Forestry lnstitute, 
Grande-Bretagne 

OIBT, Organisation internat ionale des 
bo is tropicaux 

O IC, Office international du  café, 
Grande-Bretagne 

CIRAD 

liste des sigles 

OIE, Office international des 
épizooties, France 

OMVS, Orga n isation pou r  la mise en 
valeur du fleuve Sénégal, Sénégal 

ONF, Office national des fmêts, France 

ONUDI ,  Organ isation des Nations 
unies pour  le développement 
industriel, Aut 1· iche 

ORSTOM, I nst i tut  français de 
recherche scient ifique pou r  le 
développement en coopération ,  F rance 

PCA, Philippine Coconut  Authority, 
Philippines 

PCARRD, Philippine Council for 
Agriculture and Resou rces Research 
and Development, Philippines 

PIDZAL, Programa lnterinstitucional de 
Desarrollo de Zona de Alt itud, 
Venezuela 

P I EA, Proyecto de lnvestigaci6n y 
Experimentaci6n Algodonera, 
Paraguay 

PN UD, Prog1·amme des Nations unies 
pou r  le développement, Etats-Unis 

PORIM, Palm Oil Resea 1·ch lnstitute of 
Malaysia, Mala isie 

PROMECAFE, Programa de Protecci6n 
y Modern izaci6n de la CafeicultLl l'a en 
Centra-America, Costa Rica 

RESPAO, Réseau d'étude des systèmes 
de production en Afrique de l'Ouest, 
Burkina Faso 

RR IM, Rubber Research l nstitute of 
Malaysia, Malaisie 

RR IN ,  Rubber Research lnstitute of 
Nigeria, Nige1·ia 

RR IT, Rubber Research lnsti tute of 
Tha ilancl, Tha llande 

SADCC, Southern African 
Development Coordination 
Confe1·ence, Botswa na 
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SAED, Société d'aménagement et 
d'étude du delta et des vallées du 
fleuve Sénégal et de la  Falémé, 
Sénégal 

SAFG RAD, Semi-Ariel Food G 1·ain 
Research and Development, 
Burkina Faso 

SARH,  Secretarfa de Agricultura y 
Recursos H iclraulicos, Mexique 

SATMACI, Société d'assistance 
technique pou r  la modernisat ion 
agricole de la Côte-d'Ivoire, 
Côte-d'Ivoire 

SCDP, Smallholder Coconut 
Development Project, I ndonés ie 

SEDES, Société d'études pou r  le 
développement économique et social, 
France 

SEED, Stratégie, énergie, 
environ nement, développement, 
France 

SIAEB, Société industrielle 
d'agriculture et d'élevage de 
Boumango, Gabon 

SIARC, Section ingénieLl l'S industries 
agroalimenta i res des 1·égions chaudes 
( ENSIA), France 

SICA, Société(s) d'intérêt collectif 
agricole, F rance 

SOCADA, Société centrafricaine de 
développement agricole, 
Républiq ue centrafrica ine 

SOCAGAB, Société du café et du  
cacao gabona is, Gabon 

SODECOTON,  Société de 
développement du  coton ,  Cameroun 

SOD EFOR, Société pour  le 
développement des plantations 
forestières, Côte-cl' lvoi1·e 

SODEPRA, Société pou r  le 
développement de la product ion 
animale, Côte-d'Ivo i re 



SOMALAC, Société malgache 
d'aménagement du lac Alaotra, 
Madagascar 

SOMDIAA, Société d'organisation, de 
management et de développement des 
industries alimentaires et agricoles, 
France 

SONACOS, Société nationale de 
commercialisation des oléagineux du 
Sénégal, Sénégal 

SPAAR, Special Program for African 
Agricultural Research, Etats-Unis 

SRCC, Société nationale pour la 
rénovation de la cacaoyère et de la 
caféière togolaises, Togo 

CIRAD 

liste des sigles 

SYGAP, Soybean Yield Gap Analysis 
Project, Indonésie, Thaïlande 

TBRI, Taiwan Banana Research 
lnstitute, Taïwan 

UAIC, Unité d'afforestation industrielle 
du Congo, Congo 

UIAM, Unidad lnterinstitucional de 
Apoyo Metodol6gico, Venezuela 

UICN, Union internationale pour la 
conservation de la nature, Suisse 

UN ESCO, United Nations Educational, 
Scientific and Cultural Organization, 
France 
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UPEB, Union de Pafs Exportadores de 
Banano, Panama 

USDA, United States Department of 
Agriculture, Etats-Unis 

USTL, Université des sciences et 
techniques du Languedoc, France 

VORADEP, Volta Region Agricultural 
Development Project (Ghana) 

WASIP, West African Sorghum 
lmprovement Program, Nigeria 

WICSCBS, West lndies Central Sugar 
Cane Breeding Station 

WRI, World Resources lnstitute, 
Etats-Unis 



Production
Serv ice centra l d ' i n formation sc ient i f ique et techn ique 

Réalisation et coordination 
Mart ine Ségu ier - G u i s  

Maquette et fabrication 
Bernard Favre 

Photogravure et films 
F lash Espace, 34000 Montpe l l ier 

Impression 
TFTI ,  301 40 Anduze 



Centre de coopération internationale 
en recherche agronomique pour le développement 

421 rue Scheffer 
75 1 1 6 Paris 

France 




