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et aux stratégies des agriculteurs
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Amélioration des cultures maraichéres

Plantes aromatiques

Fruits
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Agriculture des Hauts
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Protection des plantes
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Environnement et foréts

Gestion des espaces et des ressources renouvelables

Le CIRAD a La Réunion

Les équipes du CIRAD a La Réunion
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La parution réguliére et continue

de notre périodique CIRAD Magazine
Réunion est un élément important
de la communication que nous sou-
haitons développer, pour mieux faire
connaitre nos activités scientifiques,
leurs résultats et leurs retombées
économiques sur le développement
de La Réunion et de la région océan
Indien.

Comme chaque année, le numéro
spécial Rapport Annuel a pour objec-
tif de présenter de facon simple et
synthétique a toutes les personnes
concemées ou simplement intéres-
sées, la progression des travaux de
recherches menés par

le CIRAD a la Réunion.

Durant ’année 1997, conformément
aux régles qui régissent notre parte-
nariat avec le Conseil Régional et le
Conseil Général, et afin que

la programmation de nos activités
corresponde au mieux aux demandes
exprimées par les utilisateurs,

les réunions des commissions tech-

Avant propos

niques* , véritables rendez-vous
annuels entre les chercheurs et

les différents acteurs professionnels,
se sont déroulées en novembre 1997.
Elles ont permis de recueillir 'avis

de tous les participants sur P’état
d’avancement des travaux durant I’'an-
née 1997 et le programme d’activités
prévu en 1998.

En complément des réunions concer-
nant les activités du CIRAD, globale-
ment ou par filiére, il est nécessaire
de souligner Pexistence

de comités de pilotage spécifiques,
chaque fois que cela est nécessaire,
qui permettent aux partenaires de
participer au suivi des opérations.

De méme, pour garantir la pertinence
des orientations et la bonne exécu-
tion scientifique des travaux, ’équipe
Elevage a réuni, en avril 1997, son
Conseil Scientifique (composé de per-
sonnalités extérieures au CIRAD).
Parallélement aux activités de
recherches qui sont principalement
mises en évidence dans ce rapport,

* Cing commissions techniques :

Canne a sucre, Maraichage et plantes aroma-
tiques, Fruits, Agricultures des Hauts, Elevage et
Mais.
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il est utile de rappeler un certain
nombre d’activités de services que
le CIRAD assure:

- les analyses (eau, sol, plantes,
amendements) qui, outre
PPaccroissement des connaissances
des sols et du comportement des
végétaux, débouchent sur de
recommandations de fertilisation
adaptées;

- la fourniture de matériel végétal sain
et performant : arbres fruitiers,
vanille, espéces fruitiéres sous-
utilisées;

- la détection et Pidentification des
maladies et ravageurs des cultures.
Bien que non exhaustive,
Pénumération de ces quelques
exemples met en évidence la forte
insertion des activités du CIRAD dans
le développement de P’agriculture, de
Pélevage et de la forét a La Réunion.
Bien entendu, comme on pourra

le voir tout au long de ce rapport,

le CIRAD a La Réunion a établi

des liaisons de partenariat aussi bien

Avant propos

avec les organismes professionnels
et de recherche qu’avec

les scientifiques de I’Université ou
encore avec les organismes chargés
du développement et de la formation.
Ce partenariat continuera d’étre
renforcé. Il est nécessaire de
souligner également que dans le
cadre de son fonctionnement,

le dispositif de La Réunion bénéficie
de Pimportant appui scientifique

du réseau national et international
du CIRAD.

Enfin, en 1997, le CIRAD a La Réunion
poursuit le développement de sa
coopération régionale dans Pocéan
Indien. Plusieurs missions
scientifiques ont été effectuées

a partir de La Réunion et le CIRAD

a recu des visites et des stagiaires
de Madagascar, Maurice, Mayotte
et des Comores.

Le CIRAD apporte ainsi sa
contribution au rayonnement
scientifique de La Réunion au plan
régional et au plan international.

Le délégué du CIRAD a La Reéunion

Paul GENER
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Glossaire

F.D.G.D.E.C.

AGETROP Analyse du Génc& des Plantes Tropicales
A.F.P. Association Fonciére Pastorale
A.P.R. Association pour la Promotion en milieu Rural
A.R.M.E.F.L.HOR. Association Réunionnaise pour la Modernisation de I'Economie Fruitiere Légumiere et Horticole
A.R.M.E.S. Association Réunionnaise pour la Modernisation de I'Economie Sucriére
A.V.R.D.C. Asian Vegetable Research and Development Center
C.E.R.F. Centre d'Essai de Recherche et de Formation
C.F.P.P.A. Centre de Formation Professionnelle Pour Adultes
C.LR.E.F. Centre Inter-Régional de Recherches et d'Expérimentation de la Fraise
C.A.H.E.B. Coopérative Agricole des Huiles Essentielles de Bourbon
C.P.P.R. Coopérative des Producteurs de Porcs de la Réunion
C.U.M.A. Coopérative d'Utilisation des Matériels Agricoles
C.R.L.P. Centre Régional d'Intérét Phytosanitaire
C.R.L.T.T. Centre Régional d'Innovation et de Transfert de Technologie Agroalimentaire

Fédération Départementale de Groupement de Défense des Ennemis des Cultures

G.E.G.l. Groupement des Eleveurs de Grand-llet
G.T.V. Groupement Technique Vétérinaire
1.C.S.B. International Consortium for Sugarcane Biotechnologies
L.V.D. Laboratoire Vétérinaire Départemental
M.R.S.T. Maison Régionale des Sciences et de la Technologie
M.S.L.R.I. Mauritius Sugar Industry Research Institute
M.V.A.D. Mission de Valorisation Agricole des Déchets
O.N.F. Office National des Foréts
O.L.A.T. Opération Locale d'’Aménagement des Terroirs
O.V.AA.PA.L. Opération de Valorisation des Produits Agricoles Locaux
S.A.F.E.R. Société d'Aménagement Foncier et d’Etablissement Rural
Société d'Aménagement des Périmétres Hydro-agricoles de la Réunion

S.A.P.H.l.R.
S.E.D.A.E.L.

Société d'Etude pour le Développement et I'’Amélioration de I'Elevage

S.I.C.A. Société d'Intérét Collectif Agricole
S.P.V. Service de Protection des Végétaux =
S.U.A.D. Service d'Utilité Agricole et du Développement
S.R.P.S. Syndicat Réunionnais des Producteurs de Semences
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Canne a sucre

Canne a sucre

La production de canne a La Réunion s’éta-

blit, en 1997, a 1 910 000 tonnes (avec

une richesse de 13,77 %), soit 100 000

tonnes de pIu§qu’e’n‘ 1996 Ce résultat,
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Coupeuse en cannes entiéres Simon.

(photo : J.C. Dagallier)

Centrale d'enregistrement automa-
tique embarquée dans le tracteur.
(photo : J.C. Dagallier)

Canne a sucre

Elaboration d’itinéraires techniques
adaptés aux contextes régionaux
et aux stratégies des agriculteurs

Appui technico-économique
aux groupements de planteurs

et aux organismes de travaux

Trois groupements différents de par leur situation
(respectivement en zone difficile, de pentes modé-
rées et facile) et leur tonnage total de cannes mani-
pulées (6, 8 et 11 000 t. pendant la campagne) ont
été suivis en 1997 sur I'aspect « chargement méca-
nique des cannes ». Les données recueillies et trai-
tées par les techniciens des organismes des travaux
(SICA, CUMA) qui encadrent ces groupements, ainsi
que les différents tests en situation contrélée ont
permis de faire baisser les colts de récoite a

110 F/t. Des probléemes de gestion sur la

cohésion des groupements en relation avec les
balances restent encore non résolus.

De plus, un nouveau dialogue doit impérativement
étre établi avec les « responsables-planteurs »

des usines.

Coupeuse SIMON

La derniéere évolution de la coupeuse SIMON a été
testée en conditions commerciales dans le nord et
I’est de I'lle. La machine de présérie a été améliorée
et ses qualités (coupe, écimage et convoyage des
cannes vers le magasin tampon) sont proches des
souhaits exprimés par les utilisateurs. Son intérét est
de pouvoir intervenir dans des conditions difficiles,
fortes pentes notamment ; I'accroissement des ren-
dements de chantiers reste cependant plus net dans
des parcellaires aménagés (épierrage) et avec des
plantations plutét jeunes et entretenues (cannes
droites et alignées, désherbage...). Par ailleurs,
I'amortissement de cette machine est lié a un éta-
blissement correct des quotas.

Gestion des matériels
et planification des services

La mise au point de techniques de gestion pour le
suivi des colits de chantiers et des machines a
abouti a la commande de dix centrales d’acquisition
et d'analyse de données qui seront installées dans
chacun des organismes de travaux. Les tests menés
au banc pendant la campagne ont confirmé ce
choix technique et une réduction des dimensions de
ces centrales est a I'étude. Parallélement, le systeme
de contréle de gestion, en phase de validation avec
la SICA, commence a donner satisfaction et a per-
mis de constituer le bilan technique 96-97 de cet
organisme. La réalisation de monographies com-
pletes sur chaque matériel ou I'équipement et

la gestion des pompes a carburants mis en place
par TOTAL dans la SICA sont d'autres avantages

de ce systeme. L'année 1998 verra le démarrage

de la construction d'une base de données de
référence ARMES sur les outils et les engins.

Adaptation et amélioration
des techniques culturales

Correction des sols acides sous canne

Le faible développement de I'amendement des sols
acides a été abordé en collaboration avec le SUAD, la
SICA Promocanne et la SIER. Une premiere analyse de
tests implantés chez des agriculteurs montre
d'importantes marges de progres

- Les épandeurs sont inadaptés a un parcellaire le plus
souvent morcelé, sans forme géométrique définie et
exceptionnellement plat. La réduction de la largeur de
travail devrait contribuer a accraitre la précision des
doses apportées et 'nomogénéité du travail.
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Epandage de chaux.
(photo : J.C. Dagallier)

Répartition des conseils
en amendement calco-magnésien
des sols sous canne

Moms do 10 ansly30a Consod o1 comuction phosphatsy nelonning
| Aucun consed an conoction phosphalse

1025%

’

| Consoil an compction pHasphatoe 6o 26 0 S0% das cos
Consed o contochon phospholé Jans 51 3 75% des cos
Conised w1 Conmachon phosphuta dons PAUS da 75% des co3

- La chaux vive calco-magnésienne pulvérulente, qui
autorise des économies de transport, est caustique et
tres difficile d’emploi en cas de vent et d’humidité. La
forme compactée, qui se carbonate en surface et
résiste au recyclage biologique du fait de sa taille et de
sa faible surface spécifique, a une efficacité comparable
a celle d'un calcaire grossier. La présence de résidus
visibles plusieurs années apres épandage a un impact
négatif important sur I'agriculteur qui a la certitude
d’avoir investi dans un produit inefficace. Le calcaire
dolomitique finement broyé semble donc préférable.
Non caustique et peu hygroscopigue, sa plage
d’utilisation est beaucoup plus large. Finement broyé,

il se solubilisera plus rapidement que les éclats de
chaux vive compactés.

- La technique d'épandage recommandée n'est pas
toujours appliquée. Des épandages en surface sans
enfouissement sont en effet courants alors que
I'efficacité technigue et I'intérét économique imposent
I'enfouissement par labour ou la localisation dans

le sillon de plantation.

- Les apports préconisés sur les bulletins d'analyse de
sol sont techniguement justifiés mais économiguement
irréalistes. Le conseil de doses pouvant dépasser 2 a

3 t/ha de chaux vive, outre sa non application, discrédi-
te I'ensemble du conseil en fertilisation.

Nous envisageons donc de proposer une dose plafond
économiguement acceptable en rappelant si nécessaire
son insuffisance et la nécessité de nouvelles analyses a
chaque replantation.

Avcun consod on halIpe

| Consod on chauloge dans 14 25% dos cas
1L Consod on oamutago dons 26 8 50% ovs cas
Consed on choulage dans 510 75% do3 cos
Consod e chaudage dans 76 8 99% des cas
Consed an chouiage dans Kus Jos Cas

le de La Réunion

Source : CIRAC-Réwaion

Canne a sucre

De nombreux aménagements techniques peuvent donc
étre mis en ceuvre pour améliorer I'efficacité
du chaulage et sa perception par I'agriculteur.

La fertilisation azotée de la canne

Des questions relatives au fractionnement des apports
d'azote sous canne imiguées nous ont conduit a des
recherches bibliographiques. Les résultats débouchent
sur les regles et principes qui concernent aussi la canne
pluviale :

- Le lessivage de I'azote est négligeable sous canne,
méme sous forte pluviométrie, quelle que soit la forme
chimigue sous laquelle I'élément est apporté (NOg, NHy4
ou urée).

- Les pertes par dénitrification ne concernent que I'urée.
Elles sont négligeables avec les nitrates ou le sulfate
d'ammoniaque. Elles peuvent dépasser 50 % si I'urée
est épandue en surface et sur mulch. Elles diminuent
fortement avec la profondeur d’enfouissement.

- Leffet de I'azote uréique est différé en zone seche et
lors de I'application sur mulch (résidus de canne
récoltée en vert).

- La forme chimique, nitrates ou ammoniac, ne modifie
par le rendement de la canne.

- Le fractionnement des apports d'azote est sans effet
sur le rendement en pluvial comme en irrigué par asper-
sion ou par goutte a goutte. Il ne se justifie donc que
pour des raisons techniques (débit limité de soluté azoté
sous irrigation) et climatiques dans le cas des cannes
vierges, dont le systéme racinaire est plus long a s'établir.

o 3 10wm
[ .

lle de La Réunion
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Prelevement pour analyse de sols par
les techniciens des organismes de
développement.

- Les apports d'azote et des autres éléments d'entretien
sont optimum apres installation du nouveau systeme
racinaire de la canne, qui correspond, selon des études
australiennes, a un couvert de I'ordre de 50 cm de haut.
IIn'y a pas de nécessité économique ou technique de
recherches complémentaires pour adapter les résultats
bibliographiques aux conditions locales de La Réunion.

Le conseil en fertilisation

De nombreuses demandes concernant les conseils en
fertiisations nous ont conduit a un travail de synthése et
de bibliographie. Des documents publiés (Pouzet et al.,
octobre 1997) ou en cours de publication (Pouzet et al.,
septembre et novembre 1997) en résultent.

lls débouchent sur des améliorations du conseil. Ainsi, la
rédaction des bulletins d’analyse a été revue pour en
faciliter la compréhension. 'acces au conseil a été
accelére par mailing direct des bulletins. La localisation
géographique des prélevement de sols a été améliorée
pour faciliter I'dentification des types de sol qui servent
a calculer les doses. Ce travail débouche aussi sur la
cartographie des conseils en amendement calco-
magneésiens et en fumure de fond phosphatée a partir
des résultats analytiques de ces six demieres années
(cartes) traités a I'échelle de la micro-zone. Des réunions
de formation avec supports didactiques (Fiches
techniques, aolt 1997) ont été organisées aupres des
agents techniques chargés des prélévements de sol et
des restitutions des conseils auprés des agriculteurs.

Amélioration des systémes

de production irrigués Irricanne

L'année 1997 a été marquée par le démarrage au mois
de mai de I'opération Irricanne inscrite au Livre Vert, en
collaboration avec la Chambre d'Agriculture et la
SAPHIR. Le CIRAD a livré début novembre le logiciel
Irricanne +, sous Windows, aprés validation par les
techniciens de ces organismes. Depuis le 24 novembre,
ces techniciens sont formés, 'assistance aux utilisateurs
et la maintenance évolutive du logiciel sont en place.

Le réseau météorologique CIRAD a été renforcé pour
Iricanne et un protocole d’'échanges de données avec
Météo France est établi. neuf stations CIMEL, quatre

Canne a sucre

stations MIRIA, et trois pluviométres automatiques sont
utilisés pour le pilotage de l'irrigation. Cet effort se pour-
suivra en 1998. Le CIRAD a participé a la mise en place
de I'opération de développement. Celle-ci prend du
retard sur les objectifs en raison des recrutements pre-
vus qui tardent a se réaliser. Actuellement, 100 exploita-
tions sont en conseil Irricanne et les prospections pour
I'objectif de 300 sont interompues faute de technicien
pour conseiller les agriculteurs.

'étude préliminaire de faisabilité pour évaluer I'impact
d'Irricanne montre la nécessité d'avoir un historique des
rendements et des consommations d'eau au moins
trois ans avant le début d'Irricanne. Il faudra ensuite
deux a trois campagnes pour tirer des conclusions
significatives de cette opération c'est a dire en 2001,
voire en 2002.

Combres J.C., Dagallier J.C., Pouzet D.
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Canne a sucre

Modeéles de fonctionnement biophysique

et outils de diagnostic

Modéle de croissance de la canne a sucre

Dans leurs analyses et leurs prises de décisions, les
acteurs de la filiere canne (planteurs, développeurs
et chercheurs) ont un besoin croissant et « quasi
immeédiat » de références. Celles ci concernent
essentiellement : les potentialités, la productivité, les
estimations de production, les facteurs limitants et
leur impact. L'objectif de cette opération est donc de
construire un modele de croissance capable de
fournir ces références. En 1997, les avancées sont
les suivantes

e Applications des modeles

- Construction d’une plateforme de simulation
(SIMULEX) permettant d’intégrer et de tester des
modules de fonctionnement, d’effectuer des études
complexes nécessitant un paramétrage, de nom-
breuses simulations et des bases de données.

- Analyse de la variabilité de la croissance et de la
production potentielles de la canne a sucre a La
Réunion a partir de 12 stations météorologiques.
Cette analyse a été réalisée en utilisant SIMULEX et
le modele de croissance au potentiel (MOSICAS).
Elle a permis de quantifier I'effet des sites (altitude),
des dates de coupe et périodes de I'année sur la
croissance et les potentialités, de relativiser les
préconisations techniques existantes et de dégager
des themes de recherche.

e Etudes sur d’autres facteurs pour compléter

le modeéle :

- Effet du stress hydrique. Les premiers résultats
montrent que I'effet d’un stress prolongé s'effectue en
deux phases : une premiére phase d’asséchement
de la tige usinable et de mortalité des fedilles puis une
deuxieme phase de ralentissement important de la for-
mation de biomasse structurelle (fibre/croissance) avec

maintient de I'élaboration de sucre.

- Effet de I'écartement. Sur parcelles irriguées, on
note que la diminution de I'écartement entraine

une mise en place plus rapide de I'indice foliaire et
donc de l'interception, due & des dynamiques
d’émission de tiges (/m?) plus fortes ; une augmenta-
tion du rayonnement intercepté et donc une matiére
séche aérienne plus élevée.

- Elaboration du sucre. Sur parcelles irriguées, on
note une bonne corrélation entre les matiéres
séches de sucre et de tige usinable que I'on sait
simuler. On peut ainsi modéliser I'élaboration du
sucre en conditions irriguées.

En 1998, I'accent sera mis sur I'application des
modeéles a des études d’estimations et d’analyse de
la production et sur I'intégration de I'élaboration de
sucre, de |'écartement et du stress hydrique au
modeéle de croissance. Les études sur I'élaboration
de biomasse et principalement du sucre en condi-
tions de stress hydriques plus ou moins marqués
seront poursuivies.

Modélisation du rationnement hydrique
de la canne a sucre et méthodologie de
régionalisation des modéles bioclimatiques

Dans le cadre de la modélisation de I'évapotranspiration
et du bilan hydrique de la canne sucre, deux actions
ont été conduites. Les différents modeles de coefficients
culturaux et de fonctionnement hydrique des sols ont
été formalisés, programmeés et validés numériquement.
Ceci a conduit & proposer un nouveau modele
fonctionnel au niveau du sol, avec cinq réservoirs ayant
des modalités de remplissage et des régimes d'évapo-
transpiration spécifiques.

Pour valider in situ ces modéles, le dispositif expérimen-
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Comparaison entre un profil hydrique
inversé et des mesures ponctuelles
d'humidité par sondes TDR enterrées,
le 25 novembre 1997

tal a été renforcé. Les humidités caractéristiques du sol
ont été déterminées par des expérimentations
spécifiques. Elles permettent de passer de la mesure
d'un stock d’eau a la notion de réserve couramment

utilisée dans les modeéles.

| Prolondew Capacite Capacie

satrAlon retenticn

10

Les caractéristiques hydriques (humidité et potentiel)
de la parcelle ont été suivies pendant un cycle
comportant un rationnement drastique en octobre-
novembre. Le calage des modeles sur ces données
sera effectué en 1998. Ce travail permet d'intégrer le
bilan hydrique et I'effet du rationnement dans le modele
de simulation de la production de la canne a sucre et
autorise désormais une validation multi-sites en condi-
tions naturelles différenciées.

Mise au point d’'une métrologie originale
de mesure du profil d’humidité du sol

a partir de 'optimisation de la méthode
réflectométrique

Les réflectomeétres (TDR : Time Domain
Reflectometers) mesurent I'humidité volumique glo-
bale le long de sondes (2 ou 3 tiges métalliques
paralleles) enfoncées dans le sol. Les appareils dis-
ponibles sur le marché permettent d'utiliser des
sondes relativement longues (jusqu‘a 1 metre), la
mesure sur une telle longueur est alors peu pertinen-
te surtout si I'humidité est treés hétérogéne (cas de
guides enfoncés verticalement). L'objectif est d'ex-
ploiter plus précisément l'information contenue dans
le signal réfléchi recueilli par I'appareil pour calculer
non plus une humidité globale sur la longueur des
sondes, mais un profil d'humidité le long de celles-
Ci, & partir d'une seule mesure.

Comparaison des résultats du modeéle avec les
signaux enregistrés par le réflectometre

Dans un premier temps nous avons di modeéliser la

Canne a sucre

propagation des ondes en milieu hétérogene (strati-
fig). Cette étape a abouti a un modele de simulation
de réflectometre qui prédit de maniéere précise des
courbes de réflexion, pour un milieu donné, simi-
laires aux courbes enregistrées par notre réflecto-
metre dans le méme milieu. Ce résultat constitue
une validation de I'approche théorique de la propa-
gation des ondes utilisée dans celui-ci.

Inversion de courbes de signal réfléchi

et calcul de profils hydriques

Dans un deuxieme temps nous avons inversé ce
modeéle et nous pouvons maintenant calculer la
répartition d'humidité du sol le long des sondes
enfoncées dans le sol, a partir d'une courbe de
signal réfléchi. Un dispositif de suivi de profils
hydriques est en place dans une parcelle de canne a
sucre a Saint-Pierre (parcelle Tirano). Il permet de
mesurer I'humidité volumique du sol par des sondes
TDR courtes (20 cm) implantées horizontalement a
différentes profondeurs (par pas de 10 cm) ; on
obtient des mesures ponctuelles « classiques » tous
les 10 cm jusqu'a 1 metre de profondeur,
Simultanément on acquiert des courbes de signal
réfiéchi le long de sondes de 1 métre enfoncées ver-
ticalement depuis la surface, a cété des sondes pré-
cédemment citées. On inverse ces courbes et on
compare le profil hydrique ainsi obtenu avec le profil
mesuré avec les sondes courtes.

Les équations de calcul de profil hydrique de sol a
partir de la courbe de signal réfléchi enregistrée par
un réflectometre sont maintenant fonctionnelles sur
des mesures au champ. Les résultats concordent
avec des mesures directes par réflectométrie tempo-
relle « classique » a quelques écarts prés qui peu-
vent étre dus a des problemes de contact des tiges
longues avec le sol. Cependant ces écarts devraient
étre minimisés lorsque I'on travaillera sur des diffé-
rences de profils hydriques entre deux dates, c'est a
dire en bilan hydrique. Cette étude sera effectuée en
1998 (these en cours).

Combres J.C., Martiné J.F., Todoroff P
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Relation entre population bactérienne
au bas des tiges et croissance en
hauteur apres inoculation sur 11 indi-
vidus sans symptémes et 10 indivi-
dus avec de forts symptémes
d’échaudure dans une descendance
du cultivar R570 autofécondé.
(Graphique : L.M. Raboin)

Canne a sucre

Mise en valeur des ressources génétiques

de la canne a sucre

Analyse génétique de la résistance a la rouille
et a Péchaudure des feuilles

Les travaux menés dans le cadre de I'étude du détermi-
nisme génétique de la résistance aux maladies de la
variété R570 ont connu, au cours de I'année 1997, des

avanceées tres significatives.

La présence du gene majeur de résistance a la rouille
(Puccinia melanocephala), mis en évidence les années
antérieures par I'étude de descendances de la variété
R570 autofécondée, a été doublement confirmée :
d’'une part, les résultats en repousse des essais sont en

parfaite corrélation avec ceux de I'année 1996, le ratio
résistants/sensibles étant de 3/1; d’autre part, les
individus des descendances F1 issues de croisements
variété porte-graines sensible X R570 résistant se
répartissent par moitié entre résistants et sensibles, ce
qui est tout a fait en accord avec ce que I'on pouvait
attendre dans le cas d'un gene majeur.

En paralléle aux travaux de terrain menés a La Réunion,
les chercheurs d’AGETROP a Montpeliier ont densifié la
carte génétique de R570, en particulier dans la zone de

ce gene de résistance a la rouille, I'objectif a terme étant
de réaliser le clonage de ce demier.

S'agissant de I'échaudure des feuilles (Xanthomonas
albilineans), I'observation de 400 descendants de

la variété R570 autofécondée, apres inoculation
artificielle avec une souche agressive de Xanthomonas
albilineans marquée par la résistance a deux
antibiotiques, a montré qu'il y avait une ségrégation
dans I'expression de la maladie variant de I'absence

a manifestation de symptémes

totale de symptémes a
trés graves sur la quasi-totalité des tiges, prouvant ainsi
que cette descendance est bien adaptée aux

recherches entreprises. Les études de la colonisation
des tiges par la bactérie des extrémes sensibles et des
extrémes résistants, ainsi que des populations
bactériennes a certains niveaux au dessus et en
dessous de la zone d’inoculation, ont indiqué qu'il
existait une assez bonne relation entre manifestation
des symptémes et niveau de colonisation (voir figure ci-

dessous).
Proportion de tige colonisée vers le haut
100,00 Pas de symptémes Symptomes forts
90,00 |  Gmoisaprésinoculation 6 mois aprés inoculation
& am S o
80,00 | (O P Wl [V i e
70.00 |._ e
60,00 IP — -1
5000 44— EEEE S S .
40,00 | &
|
30,00 —- - ——
20,00 -
10,00 1—‘ _ _ _ _ 1 1
oo LI 1IN
R
I8P THRREATPNIBRASTRENASRSRAR
Numéro du cléne

Proportion de tige colonisée au-dessus du point d’inoculation
au bout de six mois sur 21 individus sans symptémes et 10
individus avec de forts symptémes d’échaudure dans une
descendance du cultivar R570 autofécondé.

(Graphigue : L.M. Raboin)

Ces résultats permettent de faire un choix de descen-

iérement

dants particulierement sensibles et particu
résistants qui seront étudiés par des techniques d'ana-
lyse du génome dans le but de trouver des marqueurs
moléculaires liés a la résistance a I'échaudure des

feuilles.

L'analyse de certaines données suggere, par ailleurs,
que plus la concentration en bactéries dans la tige
en dessous de la zone d'inoculation est forte, plus
la croissance en hauteur des plants est perturbée,
méme chez les individus ne présentant aucun
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Ligne blanche caractéristique de
I'échaudure des feuilles

de la canne a sucre, d’'ou la bactérie
Xanthomonas albilineans tire

son nom. (photo : F. Hinnewinkel)

Empreinte de section de tiges de
canne a sucre infectées par

X. albiineans sur milieu
semi-sélectif WSD.

(photo : F. Hinnewinkel)

Halo d'’inhibition provoqué par
l'albicidine, toxine spécifique de

X. albilineans sur une culture
d’Escherichia coli DH5a. Cette toxine
joue un réle important dans I'expres-
sion des symptémes de la maladie.
(photo : J.-C. Girard)

symptéme. Ceci est a rapprocher des

observations faites en Guadeloupe selon lesquelles
cette maladie pourrait avoir des effets négatifs sur les
rendements en l'absence de toute manifestation visible.
En complément des travaux mettant en évidence

la grande variabilité de réponse a la maladie des clones
de canne a sucre issus de la variété R570
autofécondée, des recherches ont été conduites

sur la variabilité du pouvoir pathogéne d’une collection
de onze souches de Xanthomonas albilineans inoculées
en serre a deux variétés de canne a sucre, 'une
sensible (B34/104), l'autre tolérante (R570) a
I'échaudure des feuilles. La manifestation des
symptdmes a permis de classer les souches en trois
catégories : souches tres agressives (4 souches),

peu agressives (2 souches) et intermédiaires.

La colonisation des tiges, étudiée en utilisant

la technique des empreintes sur un milieu semi-sélectif,
était variable selon les souches et selon les variétés,

la distance « parcourue » par la bactérie étant, d'une
fagon générale, plus grande chez la variété sensible
B34/104 gue chez la variété tolérante R570.

De méme, la distance parcourue par la bactérie était
souvent plus importante pour les souches présentant
les plus forts symptémes, mais pas de fagon
systématique.

Appui méthodologique a I’amélioration
variétale de la canne a sucre

Certains croisements de canne & sucre sont
impossibles a réaliser du fait que, dans les conditions
naturelles, certaines variétés fleurissent a des époques
trés éloignées. Un dispositif d’éclairage artificiel a donc
été congu et installé de fagon a modifier la longueur
d’éclairement quotidien et, par conséquent, a faire varier
la date de floraison des variétés les plus précoces.

Ce dispositif, testé par le sélectionneur du CERF

sur des cannes sauvages Saccharum spontaneum,

a retardé leur floraison de plus de deux mois, ce qui
donne une marge de manceuvre tres importante pour
les futurs croisements.

Girard J.C. et Roques D.

Canne a sucre
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Culture d'oignon a Piton Hyacinthe.
(photo : J.R. Lyannaz)

<

Deux types de greffe de tomate.
(photo : J.R. Lyannaz)
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Amélioration des cultures maraicheéres

Amélioration variétale des allium

 Ail : les 15 variétés d'ail local sont maintenues en
collection sur la station de Bassin Martin. Aucune
différence significative n'a pu étre observée sur les
calibres et I'incidence des viroses (OYDV, LYSV) est
certainement responsable des calibres trés moyens
enregistrés. Pour permettre une amplification plus
rapide de matériel végétal assaini, le laboratoire de
culture in vitro CIRAD-FLHOR/VITROPIC de
Montpellier a été mis a contribution pour tester une
nouvelle méthode de multiplication par
embryogenése somatique a partir de différents
types d’explants.

* Echalote : les observations réalisées en 1997 sur
un cycle (d'avril a ao(t) ont mis en évidence I'intérét
présenté par certaines variétés mais également les
difficultés pour évaluer le point de récolte (stade de
tombaison moins bien marqué que chez I'oignon).
Le développement plus ou moins continu des points
végeétatifs contenus dans les bulbilles entraine, pour
cette période de culture, un taux de multiplication
exagéré induisant des calibres trop petits. Une der-
niere approche en double cycle sera tentée en 1998
pour parachever cette étude et tirer des conclusions
agroéconomiques sur cette espece.

e Oignon : suite a I'attaque de prédateurs sur le
matériel végétal au champ, I'expérimentation sur
I'amélioration de I'oignon a di étre interrompue. Une
concertation devrait s'établir avec les professionnels
pour envisager la reprise éventuelle d’'un programme
allégé de création variétale.

Itinéraire technique pour une tomate
de qualité avec coiits limités
et respect de I’environnement

Le projet européen QUALITOM, auquel le CIRAD est
associé depuis 1997 pour une durée de 3 ans, a
pour objectif la mise au point d'un itinéraire
technique et d’outils d'aide a la décision pour la
culture de la petite tomate de plein champ dans le
but de minimiser les codts et I'emploi d’intrants en
respectant I'environnement.

Un ensemble de regles de décision prenant en
compte les états successifs de la culture et du milieu
est testé pour préconiser des actions culturales
(itinéraire technique IT1), avec comme référence un
itinéraire technique local (IT2).

Bien que la premiére année ait été une année de
rodage du projet, un certain nombre d'informations a
pu étre recueilli (préparation du terrain, plantation,
entretien, irrigation, fertilisation, protection de la
culture). Concernant la fertilisation, I'étude des
nitrates dans le sol a montré qu'il était possible de
réduire considérablement leur teneur par rapport aux
pratiques utilisées localement.

Amélioration des systemes de culture
de tomate hors-sol

Compte tenu des problémes d’approvisionnement en
pouzzolane locale et de I'apparition sur le marché
réunionnais de différentes natures et origines de fibres
de coco, I'essai sur I'étude des substrats amorcé en
1996 a été reconsidéré: trois types de fibres de coco
sont mis en comparaison avec le sac vapo
traditionnel, I'objectif étant de vérifier I'intérét de ces
fibres dans une utilisation prolongée sur plusieurs
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Marché couvert de Saint-Pierre.
(photo : J.P. Lyannaz)

Culture de tomate hors-sol a Piton
Saint-Leu. (photo : J.P. Lyannaz)

cycles. La plantation a été effectuée mi-décembre.
Couplé a cet essai, un travail de mise au point de

la gestion de la fertirrigation par sondes d’humidité
est en cours en collaboration avec un producteur

et 'TARMEFLHOR.

Chez les producteurs, deux essais de substrats sont
en cours en collaboration avec I'ARMEFLHOR.

Etude du greffage de la tomate pour lutter
contre le flétrissement bactérien

Pour pallier au probleme pratique du greffage sur
aubergine sauvage (bringelier marron), la recherche
s’est orientée vers le greffage sur tomate résistante.
Un travail de collecte de variétés données pour
résistantes par les maisons commerciales est

en cours. Une vérification du potentiel de résistance
est effectuée en chambre d'inoculation

au laboratoire de bactériologie avant de confirmer
au champ cette résistance ainsi que le potentiel
porte-greffe et/ou agronomique des variétés
retenues. La méthode d’inoculation en chambre,
aprés quelques difficultés de mise au point,

est maintenant fonctionnelle.

La recherche d’amélioration de la technique de
greffage nous a amené a tester de nouvelles
méthodes parmi lesquelles celle du greffage en
jonction oblique avec bagues de silicones semble
étre la plus prometteuse (80 % de reprise) bien
qu'un itinéraire technique simple et facilement
transposable reste a mettre au point.

On notera que I'essai variétal mené dans le cadre de
I'’AVRDC (décembre 1996) a permis de mettre en
évidence au champ 13 variétés présentant une
bonne résistance au biovar3 race1 de la bactérie.
Un essai de comportement agronomique de ces
variétés sera mis en place dés réception d’un
nouveau lot de ces variétés.

J.P. Lyannaz, Y. Bourglan

Maraichage et plantes aromatiques

Rapports techniques

e VILTARD C., 1996 : Construction et évaluation d'un itiné-
raire technique pour cultiver la tomate de plein champ de
qualité avec des codts limités et en respectant I'environne-
ment dans le contexte de I'lle de La Réunion. Mémoire de
DESS « gestion des systémes agro-sylvo-pastoraux en
zones tropicales », Université de Paris XIl Val de Marne,

72 pp + annexes.
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Vanilliers sous omburiére.
(photo : B. Come)

Plantes aromatiques

Intensification de la culture de Ia vanille

L'essai visant a comparer le comportement du vanillier
dans 9 substrats de culture hors-sol différents confirme
I'importance de la matiére organique bien décomposée
sur la croissance et la productivité de cette espéce.
Pour les vanilliers implantés dans trois des neuf
substrats testés, les poids de récoltes obtenues

en 1997 confirment les espérances de 1996.

Les meilleurs résultats sont obtenus dans le substrat

« 1/3 scories + 2/3 bagasse + engrais retard », ou

le poids moyen récolté par pied atteint 1 200 g.
Viennent ensuite les substrats « 1/3 scories

+ 2/3 terreau portois », avec 610 g/pied, et « 1/3 sco-
ries + 2/3 bagasse », avec 360 g/pied de production.
Cet essai confirme également le rdle important de
I'engrais ; ce dernier a en effet favorisé I'accélération de
la décomposition de la bagasse pour permettre

au vanillier de disposer plus rapidement de matiere
organique décomposée mais il induit aussi un effet
bénéfique sur la floraison. Les activités de multiplication
intensive du vaniliier ont débuté en cette fin d'année,
multiplication in vitro afin de mettre au point

les différentes techniques pour assainir le matériel
végétal virosé, mais aussi multiplication in vivo afin
d'intensifier la multiplication du vanilier par boutures
courtes.

Transformation et qualité de la vanille

Le CIRAD a mis en place en 1994 un essai
agronomique visant a comparer l'incidence du substrat
sur la croissance des lianes et sur I'induction de

la floraison. Des différences hautement significatives
ont pu étre observées sur ces deux parametres.
Différentes analyses ont montré des teneurs en vaniline

Maraichage et plantes aromatiques

nettement supérieures sur vanille préparée issue
d'ombrieres par rapport a celle issue de sous-bois.
Dans ce contexte, il était intéressant de Vvérifier, a partir
des ombrieres CIRAD, si ces différences provenaient
du substrat ou non.

Des analyses ont donc été réalisées sur vanille verte
(pour se soustraire au biais que peut générer

la préparation traditionnelle), et les résultats ont montré
que la variabilité intra-traitements est au moins aussi
importante que la variabilité inter-traiterents, ce qui
signifie que le substrat n'a pas d'incidence mesurable
sur la concentration en vaniline (et les autres composés
majeurs). | semble par ailleurs exact que des vanilles
de sous-bois présentent des concentrations en vaniline
inférieures aux vanilles sous-ombriéres, mais ce point
mériterait d'étre confirmé sur un plus grand nombre
d'échantillons.

|'aspect transformation a débuté en aolt 1997,

en partenariat avec la Maison de la Vanille a
Saint-André, ou un protocole d'échantilonnage a été
mis en place au cours de la préparation traditionnelle.
A l'issu de cette préparation, vers juillet-aolt 1998,

les différents échantillons collectés seront analysés afin
de mieux comprendre des phénomenes chimiques et
biochimiques qui conduisent a la formation de I'aréme
caractéristique de la vanille noire.

Dans l'intervalle, différents outils analytiqgues ont été mis
au point pour pouvoir effectuer ce suivi de la maniere
la plus précise possible.

E. Odoux, F. Le Bellec

Rapports techniques

o LANGUILLE S., 1997. Incidence du compost sur
la qualité aromatique de la vanille. Mémoire de stage
INA-PG., 37 p.
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Fruit de pifahay
(photo : F. Le Bell

Fruits

'Avec I'échéahce du plan-sectorit;l « Fruits et

Légumes », un bilan de ces filiéres portant
sur les énnées,1993 a 1997 a été établi par
un cabinet conseil. Un nouveau plan
sectoriel « Fruits et Légumes » est en voie
d'élaboration pour les cinq futures années.
Plusieuré axes se dégagent du travai[

de réfiexion en cours, pour lesquels il sera
nécessaire de poursuivre ou d'initier des
actions de développement et de recherche :

-= Amélioration de la quallté des produits

avant et apres la récolte pour préserver,
voire accroitre, les parts de marché tant

a La Réunion qh'é I'exportation.

- Augmentation de la productivité et baisse
des coiits de production pour sécuriser

Ia pérennité des exploitations agricoles.

- Poursuite des travaux de défense

* des cultures, en privilégiant les techniques ;

de lutte raisonnée et de lutte

. biologique respectueuses de I'environ-

nement et de la qualité des produits.

- Développement de nouvelles cultures
fruitieres et adaptation variétale, en
prenant en compte les Hauts, vigilance

_pour les prodycﬁons déja bien implantées
vis-a-vis d'une meilleure régulation des

suffaces pour éviter la surproduction.
- Amélloratlon de la qualité du matériel de

; base utilisé par: Ies producteurs pour éhbllr

leurs cultures. 2

C'est dans ce contexte en évolution
permanente, avec le double souci de la
qualité des produits pris au sens large etde
la viabilité économique des exploitations et
des ﬁliérw'es;“ que sont menés nos travaux.

_L'ensemble des activités concernant
'la défense des cultures fruitieres s'inscrit

Fruits

dans cette démarche d'une meilleure
connaissance des maladies et des
ravageurs pour proposer des solutions
glohales limitant I'usage intensif de pesti-
cides. Les résultats sont présentés dans

la rubrique « Protection des plantes »

avec ceux relatifs aux autres cultures.

Le= travaux d'agronomie se sont poursuivis
pour les fruitiers tempérés et tropicaux
suivant les mémes axes que I'année
derniére. Les résultats font ressortir I'in-
fluence des itinéraires techniques sur la
productivité associée a une réduction. des
consommations d'eau (ananas, manguiers),
a la précocité (vigne) et a la qualité

des fruits (ananas et vigne).

Dans ce domaine, il faut signaler la prise
en compte de la demande de la profession
pour conduire des recherches sur

les taches noires de I'ananas. La voie
privilégiée est celle de l'influence des équi-
libres nutritionnels sur I'apparition et

la fréquence des symptomes.

Dans le domaine variétal, il faut mentionner:
- la sélection de nouvelles variétés de
fraise comme Cigoulette et Cirano,
sélections du CIREF de qualité gustative
intéressante.

- un litchi tardif, Wai Chee a retenu notre
intérét pour compléter la gamme variétale
déja sélectionnée.

- des études sur le comportement des
anones et du goyavier-fraise aprés récolte
en fonction de leur stade de matunté a la

\\récolte et des contlitions de conservation.

- les conditions d'amélioration de la produc-
tion des piiahayag en pratiquant
la pollinisation artificielle.
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Fraises Camarosa.
(photo : C. Lavigne)

Epuisement des ceps de Danlas
conduits en double production
annuelle par rapport & une conduite
classique.(photo : B. Dubois)

Fruits

Amélioration de la production des fruitiers

Les fruitiers tempérés
La fraise

L'évaluation de nouvelles variétés en collaboration
avec le CIREF (Centre Inter-régional de Recherche et
d'Expérimentation de la Fraise) a continué au Tampon,
a 700 m d'altitude. Une forte pression parasitaire (tar-
sonémes) a conduit a des rendements moins €levés
qu’en 1996 ; Camarosa reste la variété la plus
productive (560 g de fruits commercialisables par pied)
suivie de Sweet Charlie (485 g par pied).

Les variétés Cigoulette et Cirano, sélections du CIREF,
ont une qualité gustative intéressante et un rendement
respectif de 420 et 390 g par pied.

Raisin de table sur le littoral Ouest

Culture de diversification récente, la conduite du raisin
de table ne cesse d'évoluer grace aux résultats de nos
expérimentations

- le suivi des populations de Scirtothrips aurantii (res-
ponsable d'importants dégats sur les baies) a permis
d'identifier les périodes a fort risque (octobre a
décembre), de juger de I'efficacité de plusieurs
insecticides. Le brise-vent Leucaena leucocephala
(plante hote du ravageur) ne doit pas étre associé a
une vigne.

- la conduite en palissage vertical (4 200 pieds/ha)

est supérieure a celle en palissage en arceaux

(2 700 pieds/ha). Ce dernier, malgré des grappes plus
grosses, induit un rendement plus faible pour un colt
d'installation plus élevé.

- un essai de taille précoce (début juilet au lieu de
début aolt) sur Danlas et Alphonse Lavallée a fourni
des résultats encourageants. Cette conduite se traduit

par une précocité de récolte sans modification majeure
de la qualité des grappes. Leur dimension plus petite
pénalise légérement la quantité récoltée. Les souches
présentent une vigueur normale et le cycle végétatif se
déroule sans dysfonctionnements physiologiques.
L'application de ce mode de conduite permettrait
d’échelonner la récolte sur 2 mois (de la mi-novembre
a la mi-janvier pour des tailles réalisées de début-juillet
a fin-ao(t).

- Les essais concernant la production a contre-
saison (juin) et la double production annuelle sur

un méme pied (juin et décembre) se sont

caractérisés par une trés bonne production en
décembre 1996 et juin 1997 sur la majorité

des cépages. Cependant, ces performances ont été
suivies par des signes d'épuisement des ceps

qui ont considérablement réduit leur potentiel

de production en décembre 1997.

Les prochains essais devront déterminer s'il est
envisageable de corriger cette tendance par

une adaptation des pratiques de fertilisation.

Raisin de cuve dans le cirque de Cilaos

Des essais réalisés en 1996 avaient mis en évidence
I'intérét d'une application de Dormex (Cyanamide
hydrogéne) sur la précocité et I'nomogénéité de la
récolte. Cette opération a été réalisée en 1997 chez la
majorité des viticulteurs suite aux conseils du CIRAD.
Le gain de précocité obtenu, associé a d'excellentes
conditions climatiques (sécheresse) lors de la matura-
tion des grappes, a permis de récolter une vendange
d’un niveau de maturité satisfaisant dés la fin janvier
1998. Les essais 1997 ont porté sur une taille précoce
du cépage Chenin (mi-juin) associée a une application
de Dormex. Comparativement a la taille classique (mi-
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Attaque de pourriture acide sur
grappe dense. (photo : B. Dubois)

Essai Polyéthyléne/irrigation sur
ananas. (photo : C. Lavigne)

Tache noire séche sur ananas.
(photo : C. Lavigne)

juillet), cette technique induit une précocité de récolte
d'environ 10 jours. Elle doit étre confirmée par une
nouvelle série d'observations en 1998, afin de
déterminer I'effet du décalage du cycle 1997 sur la
future production.

A la demande des adhérents du Chai de Cilaos, de
nouveaux cépages ont été introduits pour évaluation.
Ce travail de sélection pour améliorer la qualité du vin
sera basé sur la précocité et sur la résistance des
baies aux attaques de pourriture. Ces deux défauts,
rencontrés chez le Chenin, relativisent sa productivité.

Les fruitiers tropicaux
L'ananas Victoria

Effet combiné du paillage et de l'irrigation

Une étude combinant deux types de paillage
polyéthylene comparés au sol nu, et deux modes
d'imgation (culture pluviale ou irrigation déclenchée

a une tension prédéfinie du sol) a été conduite a
Saint-Pierre, de juin 1996 a septembre 1997.

Cette période de 15 mois a regu 597 mm de pluie,
dont 493 ont été efficaces : elle peut donc étre
considérée comme séche, mais la pluie a été bien
répartie. Les deux types de paillage fournissent des
résultats comparables, gu'il s'agisse du rendement ou
de la qualité du fruit. La densité de racines est similaire
dans tous les traitements sous paillage, avec ou sans
irrigation. Ces résultats obtenus sous polyéthyléne
sont bien supérieurs a ceux que I'on obtient sur sol
nu, méme avec une imigation optimisée. L'élévation de
température sous le polyéthyléne est un facteur
d'amélioration de la vitesse de croissance de la plante.
Sous polyéthylene, une imigation optimisée ne pro-
voque aucune amglioration de la précocité ou du ren-
dement. En revanche, la qualité du fruit est diminuée
par l'irrigation (extrait sec plus faible, acidité plus
importante).

Par ailleurs, comme dans certains essais précédents,
construits avec des billons orientés dans le sens est-
ouest, on observe sur chague billon une forte hétéro-
généité entre les rangs exposés au nord, ensoleillés, et
ceux du centre ou exposés au sud. Les fruits au nord

Fruits

ont un intervalle entre le traitement d'induction florale
et la récolte réduit de 10 a 12 jours, un poids moyen
et un extrait sec supérieur, une acidité moins forte.
Cette hétérogénéité devra étre prise en compte dans
le modeéle de prévision des récoltes.

Le dénombrement des taches noires humides et
séches montre que I'irigation augmente |'incidence
des deux types de facies aussi bien sous polyéthylene
que sur sol nu. La fertilisation peut étre continuée
apres la floraison sans effet sur I'apparition de taches
noires a la récolte.

La présence de paillage a permis de réduire

le coefficient cultural a 0,40 ETP, mais compte tenu
des observations, le seuil de déclenchement de
I'irigation (tension de 20 cbars) doit étre revu a la
hausse, ce qui permettra d'économiser un peu plus
d'eau tout en améliorant la qualité des fruits.

Enquéte sur les taches noires :

Une enquéte conduite entre avril 97 et janvier 98, en
collaboration avec la Chambre d'Agriculture, a montré
que les taches noires, séches ou humides, sont répar-
ties sur I'ensemble des zones de production de I'le,
sans que |'on puisse relier I'importance des dégats
(20 a 50 % des fruits sont atteints) et la climatologie.
En revanche, les pratiques culturales, notamment les
équilibres nutritionnels, permettraient d'expliquer en
partie la sensibilité des fruits aux attaques du champi-
gnon en cause. Une étude en milieu contrdlé a été
mise en place dans ce sens.

Le manguier

Alimentation hydrique :

En 1997, une méthode de quantification du flux de
séve transitant dans le tronc de manguiers a été mise
en oeuvre pour la premiére fois a La Réunion.

Outre I'appropriation de la méthode mise au point par
Granier (INRA de Nancy) pour des arbres forestiers et
son adaptation au manguier, les premiers résultats ont
permis de mettre en évidence le réle majeur de la dis-
ponibilité en eau du sol sur I'intensité du flux de seve.
Dans le cas d'un sol sec, les résistances au flux d'eau
limitent I'évaporation a un niveau bas, peu sensible

a l'effet de la demande climatique.
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Fluxmétre sur manguier.
(photo : H. Vanniere)

Fleur de Pitahaya.
(photo : F. Le Bellec)

Raisin de Chine.
(ohoto : D. Vincenot)

La réhumectation du sol se traduit par une nette
augmentation du flux qui peut augmenter de 50 %
sans qu'il y ait modification de la demande climatique.
Dans le cas d'un sol humide, une augmentation de la
demande climatique de plus de 40 % se traduit par
une augmentation du flux inférieure a 30 %. Il existe
donc des freins a la transpiration qui peuvent étre tres
importants.

Les corrélations entre les flux journaliers et divers
parameétres climatiques, enregistrés ou calculés,
montrent une treés imparfaite relation avec les valeurs
de I'ETP Penmann ou avec ses composantes
radiative et advective ; les valeurs du rayonnement glo-
bal et de I'humidité moyenne sont plus explicatives.
Ceci peut s'expliquer par le microclimat particulier d'un
verger et une mauvaise adaptation de la valeur de
I'ETP pour traduire les besoins de la plante.

L'essai agronomique testant des régimes hydriques
différenciés a confirmé les enseignements des deux
années précédentes : des difficultés pour mettre en
évidence I'effet d'un rationnement hydrique non extré-
me, une augmentation des apports d‘eau de 50 %
(0.6 au lieu de 0.4 ETP) associée a une fréguence plus
importante des apports (un jour sur deux au lieu d'un
sur dix) ne modifie pas fondamentalement les niveaux
de production. Les phénomenes de rattrapage de la
croissance externe du fruit sont trés marqués. Seule
une absence prolongée d'irrigation affecte

la production par un effet tres défavorable sur

le taux de chute des fruits en développement,

ainsi que sur leur taux de croissance.

Les agrumes

L'étude du comportement agronomique de variétés
d‘agrumes a permis de constater la contamination
rapide de plusieurs plants des citrus hybrides par

le chancre citrique, le pomelo Oroblanco et le tangelo
H56, ont du étre arrachés de la parcelle d'étude en
raison de leur sensibilité manifeste.

Fruits

Le litchi

La variété de litchi Wai Chee a fructifié pour la premiére
fois a La Réunion. La période de récolte est tardive
deux a trois semaines apres Kwai mi, les fruits
possedent un tres bel aspect externe rouge sombre,
sans aspérité marquée. lis sont sphériques, leur poids
moyen est légérement supérieur a 16 grammes et

le noyau est peu développé.

Les fruitiers sous-utilisés

Cette année a été marquée par I'implantation de
différentes parcelles expérimentales (en milieux réels et
contrélés) pour une évaluation agronomique de

ces especes. Quelques expérimentations spécifiques
ont également débuté.

La production naturelle de pitahaya (Hylocereus sp.)
semble étre limitée par les caractéristiques du clone
rencontré communément a La Réunion. Ce dernier fait
preuve d'auto-incompatibilité. Les essais menés
démontrent que seuls les croisements inter-spécifiques
sont réellement efficaces pour I'obtention de fruits de
qualité. Cette pollinisation artificielle controlée s’'avere
aisée et possible avant la tombée de la nuit (16h-17h).
Ces premiers résultats permettent de pallier immédia-
tement aux probléemes de fructification de la pitahaya.
L'impact de ce nouveau fruit a été étudié grace a une
enquéte consommateurs qui a permis d'évaluer et
d’apprécier la réceptivité du consommateur face a la
pitahaya. Aprés I'avoir dégusté, 85.5 % des

200 enquétés apprécient et achéteraient ce fruit, a un
prix accepté de 30 F/kg. lls trouvent ce fruit, nouveau,
attirant et surprenant ; pour 82 % d'entre eux ce der-
nier a un avenir commercial prometteur.

Dans la pratique, la détermination du stade optimal
de récolte des fruits des Anonacées (Cceur de baeuf,
atte, chérimole...) est souvent approximative.

Ainsi, quatre stades de récolte ont été déterminés sur
des criteres extérieurs du fruit. L'évolution de

la maturation de ces derniers a été observée en
fonction de trois modes de conservation (20°C, 13°C
et 10°C). Des fruits récoltés aux stades 2 et 3 et
conservés a 13°C (pendant 5 jours), sont, 7,5 jours
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apres la récolte, de tres bonnes qualités visuelle et
gustative. Les mémes qualités sont obtenues avec les
fruits du stade 2 et 3, conservés a 20°C, I'évolution
vers la maturité est cependant plus rapide (4 jours).
Récoltés au stade 1, lls n’évoluent pas ou mal (mQris-
sement hétérogéne, aspect pateux), pour le stade 4,
ils marissent trop vite, dans la journée. Quel que soit
le stade de récolte, les fruits conservés a 10°C (pen-
dant 10 jours) sont de mauvaises qualités visuelles et

Goyavier-fraise. organoleptiques.
(photo : J.C. Paniandy)

Conservation du goyavier-fraise

A La Reéunion, la culture du goyavier-fraise a été lancée
dans les Hauts de I'le ou les autres cultures ne sont
pas adaptées. Sa saveur de fraise a compléte maturité
et son aspect, trés agréable, Iui garantissent un avenir
certain si le secteur de la distribution I'intégre dans ses
produits.

C'est un fruit tropical extrémement fragile qui s'altere
rapidement apres la récolte. L'objectif du travail réalisé
a porté sur la mise au point d'une technique de
conservation relativement simple et peu colteuse
permettant d’augmenter la durée de vie du produit et
sa vente en grande surface, voire son exportation.

La température de conservation et le stade

de maturité a la récolte influent beaucoup sur la tenue
du fruit frais. Pour mieux connaitre le goyavier-fraise,
des analyses sur sa composition ont été réalisées
(vitamine C, sucres, amidon...), ainsi que des mesures
sur son activité respiratoire et sur la détermination

de ses composés aromatiques.

B. Dubois, C. Lavigne, F. Le Bellec, J.C. Paniandy,
H. Vanniere
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Agriculturé des Hauts

--lé poursuite de Ia lﬁise au 7point
de systemes agroblologlques dans’

| ;qn en termes Ies Hauts de I’Ouest, de I’Est et du Sud
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de fermes de réferences représentatlve :
de la diversité phyanue et soclale -

N

de ressource Ilmltee (grad atloh, 5

|tensiométre; compteurs volumétriques) des Hauts de FOuest 3 *
permettant aux agriculteurs de sécuriser - le montage et Panalyse de Ia falsabllite
leurs options stratégiques ; et de Pintérét dlun reseau “« systeme
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et de.la demande actuelle et future ./ locaux a partir de suivis parcellalres
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demandes individuelles ; de polyculture-élevage,
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Retenue collinaire.
(photo : S. Perret)

Dispositif de récupération d'eau pro-
venant de la voirie bétonnée pour
I'alimentation d'une retenue collinaire.
(photo : S. Perret)

Agriculture des Hauts

Systémes diversifiés durables pour les Hauts

L'objectif de ce projet vise la consolidation
économique des exploitations et la protection de
I’environnement, deux composantes essentielles d’'un
développement durable. Les actions accompagnent
les processus de diversification en cours dans les
Hauts tout en promouvant I'innovation.

Les interventions concernent la gestion de ressources
limitantes, telle que I'eau d'irrigation des retenues
collinaires, I'amélioration et la diversification des
systemes de culture et I'acquisition de références
locales pour aider a la prise de décision.

Gestion de Peau
des retenues collinaires

L'eau, accumulée dans les retenues collinaires, est un
des éléments majeurs du processus de diversification
dans les Hauts de I'Ouest. Le volume limité des
retenues reste toutefois une contrainte considérable et
I'on débouche souvent sur une pénurie en eau qui
contrarie les objectifs de production. Les interventions
en matiere de conseil en irrigation s’appuient générale-
ment sur des principes d’optimisation. Ceux-ci n'inte-
grent pas forcément les représentations qu’ont les
imguants des processus en jeu, leur savoir-faire et les
logiques qui les sous-tendent. L'objectif de ces travaux
est (i) d’améliorer la connaissance des processus de
prise de décision, (i) de les modéliser, et (iii) d’expliciter
les systemes d'information utilisés par les imiguants.

Planification et pilotage de Plirrigation en
condition de ressource limitée

Notre intervention est fondée sur les pratiques des
imiguants, et non sur les besoins des cultures. En
premier lieu, I'intérét des modeles d’évolution de I'offre

(hydrogrammes : niveau d'eau dans la retenue)
permettant a I'agriculteur de sécuriser ses options
stratégiques en début d’année est mis en évidence.
On a pu ainsi évaluer de fagon prospective, I'impact
de choix culturaux (culture, surface, calendrier), ou
d’aménagements (captages) sur I'épuisement de la
ressource. Un systeme de graduation est proposeé,
permettant a I'irriguant de quantifier plus précisément
I'offre en eau tout au long de la campagne. Le recours
au tensiometre pour le pilotage quotidien de I'irrigation
s’avere une solution intéressante pour beaucoup. Des
compteurs volumétriques permettent de quantifier les
apports. lls sont associés au bilan hydrique simplifié
proposé aux irriguants les plus techniques. Pour
d’autres, un simple pluviométre permet déja de
raisonner certains apports.

Gestion collective d’une retenue d’eau

d’irrigation

Aux contraintes techniques précédemment énoncées
s'ajoutent les problemes de coordination lorsque I'eau
de la retenue est en situation de partage.

lls résultent souvent de I'absence de stratégie
commune de gestion.

Un travail a été réalisé, a la demande de la Région
Réunion, en appui a une démarche globale coordon-
née par I'APR et la Chambre d'Agriculture.

En accord et partenariat constant avec ces institutions,
on a défini la demande en eau d'irrigation actuelle

et future sur le périmétre maraicher du Dos d’Ane
(commune de La Possession), en agrégeant les
demandes individuelles des irriguants intéressés par la
retenue collective en cours de réalisation.

A partir de relations entre I'offre et la demande en eau,
on a pu modéliser I'évolution de la ressource selon
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Tomates dans la paille d'avoine.
(ohoto : A. Chabanne)

Mais dans la paille.
(photo : A. Chabanne)

différents scénarios, pour identifier les risques de
pénurie et ébaucher des régles de gestion visant a les
prévenir en coordonnant la demande. Pour ce faire,
des outils de simulations (modéles sur tableur) ont été
élaborés, testés et diffusés. En paralléle, il a été pos-
sible de modéliser I'évolution du codt du m* d’eau.
Ce programme est arrivé a son terme en décembre
1997. Démarche et résultats ouvrent des perspectives
trés intéressantes pour accompagner les irriguants
vers une meilleure gestion des retenues collinaires,
mais aussi dans le cadre des futurs périmetres de
moyenne altitude (basculement de I'eau). D'autres
projets de retenues collectives devraient générer des
demandes a moyen terme.

Gestion de la fertilité
et amélioration des systémes
de culture traditionnels

Les actions conduites précédemment avaient donné
lieu & la rédaction de syntheses relatives a la mise au
point de nouveaux itinéraires techniques pour la
culture du géranium, des plantes vivrieres et
maraicheres. Ces itinéraires reposent sur une gestion
agrobiologique des sols grace, entre autres, aux semis
directs dans des couvertures vives. Au niveau Socio-
économique, ils permettent une meilleure valorisation
de la journée de travail grace a une production
équivalente, voire supérieure, aux Sols nus et grace a
une réduction significative des temps de travaux
(implantation et sarclages). Si ces systémes apportent
des solutions bénéfiques sur le plan de la protection
de I'environnement (lutte contre |'érosion et réduction
des intrants), ils nécessitent cependant de la part des
agriculteurs un niveau de technicité qui fait parfois
défaut. C'est pourquoi, les activités de recherche se
sont orientées vers des systemes de cultures plus
simples et se rapprochant des pratiques actuelles des
agriculteurs. |l s'agit des systémes de semis directs
sur couverture morte. Celle-ci est constituée des
résidus de récolte et de I'enherbement naturel
complétés par une biomasse produite localement.
Pour que les effets sur la restauration de la fertilité, la
réduction des temps de travaux et la protection de

Agriculture des Hauts

I'environnement soient plus marquées et durables, il
s'agit de constituer en cours d'année des recharges
en biomasse destinées a assurer un paillage des sols
le plus rémanent possible. Ces recharges sont
assurées par la culture de plantes fortement et
rapidement productrices de biomasse. Les especes a
biomasse sont choisies aussi pour leurs effets
reconnus sur la réduction des adventices (allélopathie),
leur vitesse de décomposition adaptée aux écologies
et leur capacité a recycler les éléments minéraux grace
a leur systéme racinaire. Dans un premier temps,
I'avoine produite en saison fraiche, le sorgho et le mil
produits en saison chaude, ont été retenus.

Le choix des itinéraires techniques et des espéces cul-
tivées a été réalisé avec les agriculteurs concemés. |l
conceme a la fois les cultures traditionnelles
(géranium), les cultures de diversification (vivrieres,
maraicheres) et les fourrages. Un premier suivi
analytique portant sur les conditions de réalisation
(production de biomasse, vitesse de décomposition,
gestion technique...) et sur les conséguences
agronomiques et économiques de ces nouveaux
systemes a été effectué.

De plus, des actions ont été conduites avec un groupe
d’agriculteurs en formation (APR). Elles concement la
production de géranium et la diversification maraichére
(endive, asperge, artichaut). Elles ont pour objectif la
diminution des temps de travaux et la gestion de la
fertilité.

Enfin, les essais menés avec I’Association des
Paysans de Saint-Philippe ont été poursuivis. A la
demande des agriculteurs, la couverture végétale de
plantations de palmistes pour la protection des sols et
la restauration de la fertilité a été réalisée. Parmi les
especes testées, I’Arachis pintoi, le lotier velu et le
stylosanthés ont été retenus pour leur rapidité
d’installation (lutte contre I'enherbement).

Les techniques d'implantation et de gestion sont en
cours de mise au point.
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Fin de récolte d’une parcelle de
palmiste rouge. Du piment est planté
en intercalaire pour valoriser le terrain
laissé vide. (photo : F. Normand)

Production a contre-saison de
goyavier-fraise déclenchée par un
apport azoté. (photo : . Normand)

Palmistes et taros
dans arachis pintoi.
(photo : A. Chabanne)

Diversification fruitiére
dans les Hauts de I'Est

Le goyavier-fraise

L'étude des facteurs (azote, température,...) assurant
le déclenchement de pousses floriféres et des causes
de variabilité de la réponse de la plante a été
poursuivie. Il s’agit de mieux comprendre

le fonctionnement du goyavier-fraise et de gérer
efficacement les apports d'azote de fagon a optimiser
la réaction florifere des plants. Les résultats obtenus
laissent penser que les réserves carbonées jouent

un réle dans ce phénoméne.

Des rendements importants ont été obtenus sur
certaines parcelles, jusqu'a 19 t/ha. Cependant, de telles
productivités ont des répercussions négatives sur la quali-
té des fruits : petite taille et qualité gustative moyenne.
Gréce a la mise a disposition d'un technicien de
I'ARMEFLHOR, diverses actions de développement
ont été entreprises a partir des résultats de I'étude de
la filiere réalisée en 1996. Deux sujets ont été abordés:
I'organisation de la filiere et les marchés. Le premier
point a conduit a la création de I'Association
Réunionnaise des Producteurs de Goyaviers par un
groupe d'agriculteurs. Le second a consisté en des
contacts et des rencontres entre producteurs et clients
potentiels. Une exportation de fruits frais vers la
métropole a été réalisée. L'importateur a été satisfait
de la qualité des fruits a l'arrivée.

Les palmistes

Les suivis de développement de palmistes rouges ont
permis de préciser les facteurs qui déterminent

la croissance des plants : température et qualité du
sol ont une influence sur la vitesse de sortie de

la chandelle. La sélectivité de certaines molécules
herbicides vis-a-vis du palmiste rouge a été vérifiée.
Leur emploi dans les jeunes plantations permettra de
limiter les temps d'entretien et les colits de production.
L'épandage de chaux n'est pas conseilé a la
plantation car il n'a pas d'influence sur le
développement et la vitesse de croissance du palmiste.

Agriculture des Hauts

Les récoltes, réalisées en fonction de la demande du
marché, ont démarré sur plusieurs parcelles agées de
trois ans et demi.

Les récoltes des cceurs de pejibaye se sont
poursuivies. Le produit a été présenté a un
transformateur qui a noté sa facilité de préparation et
la proportion élevée de partie utilisable par rapport
au palmiste rouge. Le prix de revient plus faible est
un atout supplémentaire pour I'utilisation de cette
espece en transformation.

Des actions de présentation et de diffusion

des résultats ont été menées: fiches techniques,
posters, conseils techniques.

Les passiflores

Les essais du porte-greffe de la grenadille violette ont
montré I'intérét des plants greffés sur £ edulis var.
flavicarpa tant au niveau du rendement que de la quali-
té des fruits. Aprés la récolte du premier cycle, ces
plants gardent un feuillage plus fourni et la mortalité
est faible ou nulle. La reprise de la végétation pour le
second cycle est rapide et vigoureuse. Un apport
minéral plus conséguent a la floraison n'a pas
d'influence sur le développement du Septoria sur les
fruits, ni sur I'état des plants en général qui perdent
leurs feuilles lors de la récolte.

La coronille

Des productions importantes ont été obtenues en troi-
sieme année de plantation. La floraison est tres étalée
et la période de production également, de février a
ao(t. Comme le fruit est peu connu, les débouchés
sont actuellement limités malgré un test satisfaisant de
transformation en confiture par un industriel.

Le principal ravageur de la production est la mouche
des fruits. Des traitements analogues a ceux effectués
sur goyavier-fraise permettent de réduire fortement

les dégats.
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Rejets de pejibaye agés de 1 an 1/2,
bons & étre récoltés.
(photo : F. Normand)

Elevage de bceuf-fumier dans les
Hauts de I'Ouest. (photo : M. Piraux)

Culture de vétiver dans les Hauts de
I"Ouest. (photo : M. Piraux)

Accompagnement
de Pinnovation, références
locales et aide a la décision

L'équipe CIRAD-APR-SUAD intervient en interface
avec les équipes de recherche, de formation,

de conseil technique et les agriculteurs. L'échelle
d’investigation privilégiée est I'exploitation dans sa glo-
balité. La gestion d'un systéme diversifié est complexe
a la fois en ce qui concerne le choix des activités et de
leur dimensionnement comme au niveau de I'équilibre
des ressources (trésorerie, eau, matiére organique) et
de la stratégie de commercialisation a définir. Aider les
agriculteurs a gérer leur systeme nécessite la mise au
point d’'une démarche particuliere, dont les méthodes
et les outils soient accessibles aux conseillers agricoles
de la Chambre d’Agriculture et de I'APR.

Cette démarche de conseil doit s’appuyer sur des
références locales qui permettent une évaluation plus
aisée de I'efficacité des pratiques des agriculteurs.
Les références obtenues sur les systéemes éclairent
les prises de décision concernant I'environnement
économique et institutionnel car elles fournissent une
image claire de la diversité des situations et

les éléments qu'il faut prendre en considération pour
accompagner au mieux les dynamigques en cours.

A partir d'un réseau de fermes de références, refiétant
la diversité physique et sociale des exploitations, une
analyse de la demande des producteurs est réalisée
afin de préciser leur projet. Le suivi-évaluation de ces
projets permet d’évaluer I'impact des interventions sur
le fonctionnement de I'exploitation et d’acquérir des
références locales. Un cadre méthodologique et des
outils simples (tableaux de risque, de cohérence,
calendrier,...) sont proposeés. Les résultats montrent
I'importance de fonder une politique de développe-
ment rural sur des approches systémiques et fonction-
nelles des exploitations. La prise en compte des
stratégies des agriculteurs est nécessaire afin d'établir
des politiques agricoles adéquates.

Les analyses effectuées au sein du réseau montrent
que la perception des problémes chez les producteurs
apparait trés différent, allant d'une forme peu élaborée

Agriculture des Hauts

jusqu’a des représentations claires et précises des
possibilités d’amélioration de I'exploitation. Les
capacités de projection trés contrastées des
agriculteurs, qui déterminent la logique des choix de
production, nécessitent une adaptation du conseil.
Celui-ci évolue, en fonction du degré de performances
des unités de production, d'un travail de longue durée
sur la structuration des idées jusqu'a des interventions
ponctuelles faisant appel a des outils d’aide a

la décision.

Qutre les références acquises au sein du réseau
de fermes, la faisabilité et I'intérét d’un réseau

« systéme de culture » produisant des référentiels
locaux a partir de suivis parcellaires est testé.
L'exemple du vétiver a été retenu car cette culture
innovante se développe de fagon importante dans
la zone proche de la Saline-les-Hauts.

Afin de caractériser les stratégies des producteurs,
une enquéte s'est intéressée aux pratiques

des élevages de beeuf-fumier et de cabris au sein
des exploitations de polyculture-élevage.

La contribution de ces activités dans la durabilité
des exploitations a été évaluée. Les objectifs et

les niveaux d'intensification ont permis d’établir

une typologie fonctionnelle reflétant la diversité

des situations. Les résultats ont montré qu’un atelier
bovin et caprin ne peuvent s'analyser qu’au travers
des stratégies des agriculteurs. La fonction de conseil
qui en découle doit intégrer ces éléments.

Enfin, les relations partenariales sont développées
autour du travail du dispositif, entre autres par
I'application des méthodes.

A ce sujet, une réflexion est menée avec

les formateurs des actifs agricoles de I'APR.

A. Chabanne, F. Normand, S. Perret, M. Piraux
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Evolution des indices de nutrition
minérale des parcelles suivies depuis
1995 (93 observations pour chacun
des indices).

Production et gestion

Elevage

des ressources fourragéres

Les systemes de production d’herbivores, ou

la ressource alimentaire de base est constituée par la
pousse de I'herbe, sont sous la dépendance d'une
variabilité climatique intra et inter annuelle. La gestion
raisonnée des prairies en synergie avec le report fourrager
par ensilage et I'utilisation de sous-produits de la canne a
sucre peut constituer un cadre technique capable de
réduire le déséquilibre saisonnier des systemes
fourragers. Il s'agit d'aider a la mise en place et

au maintien a long terme de systemes fourragers
capables de founir des ressources alimentaires en qualité
et quantité suffisantes a ces animaux toute I'année tout
en assurant la pérennité des ressources fourrageres. |l
existe une marge de progres non négligeable dans ce
domaine, ou s'exercent encore de fortes contraintes aux
performances animales et au maintien d’une production
viable sur le long terme.

Le projet « production et gestion des ressources
fourrageres » vise a la maitrise d'un ensemble d'itinéraires
technigues (agronomie, gestion, stock), au sein méme
des systemes d'explaitation, pour foumnir de véritables
outils d'aide a la décision, a la gestion, visant a
I'exploitation et la complémentarité de différents

types de ressources alimentaires.

L'association au projet « valorisation des ressources
alimentaires dans les systéemes d'élevage » permet donc
d'aborder les questions a I'interface végétation/animal.
Les ressources fourrageres apparaissent comme une des
clés d'entrée pour I'analyse d'ensemble du
fonctionnement des exploitations. Cela assure la
cohérence des programmes de |'équipe et permet

de repérer les points de blocage essentiels afin de fournir
des outils efficaces et opérationnels au développement.

Gestion raisonnée des prairies

L'opération poursuit sa phase de transfert de résultats au
développement en assurant I'accompagnement scienti-
fique a la consolidation du service d'appui a la gestion
des prairies auprées de I'Union des A.FP. Les outils d"aide
a la décision proposés visent a une maitrise durable de
I'nerbe. Il s’agit de satisfaire a des objectifs de production
animale (@améliorer I'alimentation des animaux), tout en
contribuant a la gestion et la protection des espaces pas-
toraux de cette zone aux vocations multiples.

Appui technique et scientifique
aupreés de 'U.A.F.P.

En 1997, I'opération de Recherche-Développement
menée conjointement par le CIRAD et I'U.A.FP. a évolué
en un véritable service d’appui technique aux éleveurs
pour une aide a la gestion raisonnée des prairies.

Evolution positive des niveaux

de nutrition minérale

En 1997, les résultats montrent une évolution trés nette
des pratiques de fertilisation dans le sens des recomman-
dations apportées par le suivi. Elles favorisent un équilibre
plus stable entre la production d’herbe et la consomma-
tion des troupeaux. Les évolutions portent sur la nature
des engrais utilisés et sur les doses apportées, désormais
mieux adaptées aux contraintes biologiques saisonnieres.
En été, I'effort de fertilisation s'est surtout porté sur la
recherche d'un équilibre entre les éléments N, P et K,
assurant I'entretien du sol, une production fourragere suf-
fisante mais non excédentaire. L utilisation des engrais 10-
20-20, 156-12-24, 16-30-15 ou 16-29-12 a permis de
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des péturages au cours des trois
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exploitation d’une quantité d’herbe
trop importante.

Elevage de cervideés.
(photo : O. Fontaine)

monter les niveaux de nutrition en phosphore tout en
contrélant les niveaux de nutrition en azote et potassium.
En hiver, pour la premiére fois depuis 3 ans de suivi, les
indices IN, IP et IK ont été supérieurs a ceux d'été,
s’approchant de prés des niveaux de potentiel climatique.
C'est la conséguence d'une fertilisation soutenue

et équilibrée a base de formule compléte (30-10-10, 33-
11-06...) cumulée a une bonne anticipation apres la sai-
son des pluies. Les éleveurs ont pu se constituer des
stocks fourragers sur pied.

Evolution des quantités d'herbe disponibles

En 1997, on constate une production d’herbe plus
réguliere sur 'année en quantité et en qualité. Les
biovolumes sont dans I'ensemble plus proches des
références. L'évolution est particulierement frappante pour
le kikuyu. Les observations de 1997 mettent donc en
évidence une maitrise croissante de la ressource
herbagére dans I'ensemble des exploitations suivies. Les
réajustements concerment la fertilisation des prairies et les
pratiques de paturage tournant (rythmes d’exploitation,
hauteur d’herbe résiduelle en sortie de parcelle).

Qualité de la ressource herbagére

Cette meilleure maitrise de la gestion des prairies s'est
traduite par I'obtention de quantité d’herbe moins abon-
dante et de meilleure qualité en saison des pluies notam-
ment. On observe en effet une évolution positive de la
Matigre Azotée Totale pour les 2 saisons, de la valeur ali-
mentaire de la biomasse herbacée mise a disposition des
animaux depuis 1995 au sein des explaitations suivies.
Des synthéses et des publications sur I'ensemble de ces
travaux ont été démanées et seront finalisées en 1998.

Gestion des prairies en élevage de cervidés

La mise en place et la vulgarisation de I'opération « Ges-
tion raisonnée des prairies » sur des systemes d'élevage
bovins herbagers a incité nos partenaires a demander
son extension aux prairies paturées par les cervidés. Une
opération nouvelle « Gestion des prairies en élevage de
cenvidés » a donc consisté a adapter certains outils de

Elevage

diagnostic et de gestion des ressources herbageres. Cing
élevages de cervidés ont été retenus.

Des analyses de sal et plantes ainsi que des mesures de
biovolume ont pemis de tester les outils de

diagnostic et de faire des restitutions aux éleveurs.

Les sols de 3 exploitations sur 5 montrent des pH faibles
a trés faibles et quatre exploitations sur cing ont des
indices de plantes faibles en phosphore (IP).

Ces observations sont conformes aux résultats trouvés
en parcelles d’élevage bovin et sont liées aux andosols
de La Réunion et aux pratiques de fertilisation (Blanfort,
1996, Blanfort et Thomas, 1996).

Les hauteurs d’herbe varient beaucoup d’une exploitation
al'autre d'une part, et entre parcelles a l'intérieur d’'une
méme exploitation d'autre part.

Afin de déterminer les charges, des unités cervidés (UC)
ont été définies en reprenant les travaux de Rérolle, 1993
(10 UC Unités Cervidés équivalent a 1 UGB Unité Gros
Bétail). On constate donc que le disponible par animal
varie beaucoup entre exploitations a I'entrée de la saison
des pluies : 40 a 140 m*/UC; le biovolume mesuré par
Blanfort et Thomas a la méme époque pour les bovins
variait de 200 a 1 500 m¥UGB.

Ces résultats sont a considérer encore avec prudence
car il existe des incertitudes sur les surfaces, sur le
nombre d’animaux et leur poids ainsi que sur la fertilisa-
tion apportée. Par ailleurs, il faudrait comparer les dispo-
nibles obtenus aux besoins des animaux et aux
performances zootechniques afin de mieux piloter les
changements de parcelles, au mains sur le troupeau
d’engraissement.

Conclusion et perspectives

Il est possible d’appliquer les méthodes de mesure de
fertilité mises au point sur les paturages de bovins a ceux
des cervidés, et a partir de ces mesures de donner des
conseils de fertilisation.

Les corrections de fertilité et les contréles de charge
devraient rapidement apporter des résultats
concrets en matiere d’amélioration de la gestion des
prairies de cervidés.

En 1998, suite a une concertation entre le G.I.E. Cenvidés,
I'Union des A.FR. et le CIRAD, il a été convenu que les
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« Pailles » de canne lraitées a base
d'urée. (photo : R Hassoun)
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éleveurs de cerfs puissent rejoindre le suivi « Gestion des
prairies » de I'Union des Associations foncieres
Pastorales. Pour I'instant, ils pourront bénéficier des
diagnostics de fertilité des prairies. Ce transfert au déve-
loppement se réalisera avec I'appui du CIRAD dans le
cadre de I'opération « Gestion raisonnée des prairies ».

Gestion, récolte
et conservation des fourrages
et sous-produits

La gestion des systemes fourragers vue
sous l'angle des pratiques et des décisions
en élevage laitier

Six exploitations représentant la diversité des élevages
laitiers ont été choisies. Une mise a plat des stratégies
globales (production, reproduction, alimentation) et plus
particulierement des pratiques d'alimentation a été
réalisée pour chacune d'elles. Des modeles d'action
compareés (mise en paralléle des exploitations étudiées)
ont ensuite été construits en distinguant les stratégies
d'allaiternent, les modes d'organisation du termitoire, les
systémes d'alimentation. Les modes d'enchainements
temporels des actions de I'éleveur ont été décrits, en
identifiant les « saisons pratiques », les modules tactiques
mis en ceuvre et les regles générales et circonstancielles
mobilisées. On peut distinguer deux démarches oppo-
sées, mais mobilisées de fagon plus ou moins importante
par les éleveurs : (1) viser une autonomie grace a la
production fourragere, son intensification et sa valorisation
maximale (report sous forme d'ensilage), (2) augmenter
la procluction du troupeau par le recours a des aliments
extérieurs, concentrés pour tous les élevages et sous-
produits de la canne (pailles, bagasse) pour la plupart.
Pour poursuivre nos investigations sur le fonctionnement
des systemes fourragers, notamment dans I'objectif de

répondre aux interrogations concemant la viabiiité a terme

des différents systemes laitiers dans un cadre politico-
économique changeant, il serait nécessaire de simplifier
les représentations et d'instrumenter les modeles.

Une approche sur la gestion de I'élevage laitier par ateliers

pourrait s'avérer intéressante. Une réflexion est a engager

Elevage

au sein de I'équipe de recherche en élevage pour pour-
suivre ce travail.

La foumniture de biomasse fourragere
a partir des résidus de canne a sucre
récoltés au champ

Pour les élevages des Hauts de La Réunion, différents
besoins en ressources carbonées sont exprimés
alimentation, paillage, traitement des effluents. Par
I'étendue des surfaces, la canne a sucre est une source
abondante de biomasse qui peut, par ailleurs, poser des
problemes de gestion aux exploitations cannieres. A la
demande des filieres élevage et canne a sucre, le CIRAD
a proposé d'orienter ses recherches sur trois aspects : la
récolte et le conditionnement des palilles, I'amélioration de
la valeur alimentaire par un traitement a I'ammoniac, et
I'alimentation d'animaux & besoins modérés avec

ce fourrage.

S'agissant du premier aspect, les essais ont concemeé la
dessiccation des pailles, leur composition et les caracté-
ristiques de récolte (poids et densité des balles, teneur en
MS et variabilité de cette teneur, performances des
chantiers). Pour le second aspect, plusieurs essais de
traitement ont été mis en ceuvre : sur la presse

(4.8 % d'urée par rapport a la MS paille) avec une
augmentation de 16 % de la digestibilité constatée, en
meule avec une augmentation de digestibiité de 12 %
pour un apport de 70 | d'eau par balle et 6 % d'urée

par rapport a la MS, et de 26 % pour un apport de

100 | d'eau par balle et 8.4 % d'urée par rapport a la MS.
Le travail sur la récolte des pailles de canne est en voie
d'achévement. Deux essais ponctuels, andainage préco-
ce et suivi des fermentations en laboratoire, ainsi qu'une
synthése des travaux réalisés depuis deux ans

sont prévus en 1998.
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Elevage

Valorisation des ressources alimentaires
dans les systémes d’élevage

Sur le plan des résultats zootechniques attendus,

la qualité et I'efficacité de transformation de la ration sont
prépondérants. Au-dela des seuls aspects liés a la pro-
duction, la bonne valorisation des intrants doit occasion-
ner un minimum de pertes et donc polluer un minimum
pour respecter un milieu de plus en plus fragile.

Dans ce contexte, la valorisation des ressources alimen-
taires inclut les aspects directement liés au rationnement
ainsi que ceux de la conduite du troupeau et de son envi-
ronnement au sens large.

En 1997, les actions conduites par le CIRAD en matiere
de zootechnie ont porté sur la composition et la qualité
des rations des vaches laitieres, le comportement alimen-
taire des bovins au péturage, et I'étude des facteurs de
risque de I'infécondité en élevage bovin laitier.

Variabilité quantitative et qualitative
des rations.

Les variations plus ou moins brutales dans la composition
(en quantité et en qualité) des rations des vaches laitieres
peut conduire & des résultats zootechniques (ait, repro-
duction,...) insuffisants voire faibles. Le ruminant de par
son systeme digestif a besoin de régularité et

de transition. Un suivi entrepris depuis plus d'un an dans
huit exploitations et portant sur la variabilité des rations
distribuées, s'est achevé mi-1997.

Les premiéres constatations font état d’une relative régu-
larité des quantités de fourrage distribuées sur 'année
quelle que soit la saison. La nature méme

du fourrage est relativement réguliere. Par contre

les variations portent surtout dans la qualité du fourrage
distribué. Tant au sein d’une exploitation qu’entre
exploitations, ces variations peuvent étre trés fortes (fig. a).
Les fourrages tempérés sont les plus

concemeés (les amplitudes sont les plus fortes).

A I'opposé ce sont le foin de chloris et les cannes
fourrageres qui sont les plus réguliers.

Dans le méme temps nous avons observé que les quan-
tités d'aliment concentré distribuées sont souvent fortes
voire trop importantes (parfois plus de 60 % de la ration)
quel que sait le fourrage associé. Il s’en suit une diminu-
tion rapide de I'efficacité de cet aliment et certainement
de la ration dans sa globalité.

Si un apport important de concentrés peut se justifier
avec des fourrage pauvres, il I'est moins avec un fourrage
tempéré. Nous avons aussi constaté que, bien gére,

le kikuyu est un fourrage de bonne qualité. Une analyse
plus fine des résultats pourra nous permettre de proposer
des solutions plus efficaces dans certaines situations.
Une étude réalisée dans trois exploitations allaitantes
situées a des altitudes différentes a clos les actions entre-
prises pour évaluer I'mpact du climat, du disponible et de
la qualité du paturage sur le comportement alimentaire
des bovins.

Dans tous les cas, I'étude menée de février a aolt n'a
pas mis en évidence d'effet direct du climat (température,
pluie) sur le comportement des animaux. Cela confirme
les observations précédentes. Par contre, lorsque

le disponible fourrager devient trop faible, I'activité de
péaturage diurne des animaux s’accroit pour devenir trés
importante dans des situations de déficit marqué (fig. b).
L'activité noctume des animaux reste inchangée et
principalement consacrée au repos et a la rumination.
Ces résultats viennent conforter ceux obtenus I'année
passée sur une exploitation. lls vont en particulier dans le
sens des conseils donnés par le CIRAD et 'UAFP sur la
gestion des prairies. En effet, dans un cas nous avons pu
observer que I'application des régles de gestions préconi-
sées avait conduit a une herbe réguliere en quantité et en
qualité. Cela s'est traduit par un comportement des ani-
maux régulier sur les six mois d'observation. De telles

35 RAPPORT ANNUEL CIRAD 1997



L'ensilage de mais dans la ration
des vaches laitieres
(photo : P Hassoun)

Utilisation des « pailles » de canne
par des genisses.
(photo : P Hassoun)

Fig. 1 : Types d'évolution de I'état
corporel.

Variation de I'état d’engraissement
chez la vache laitiere.
(photo : R Hassoun)

pratiques offrent une ration fourragere de qualité
et suffisante pour permettre une croissance réguliere.

Valorisation des nouvelles sources

fourragéres pour les bovins

Si I'amélioration de la gestion des surfaces en herbe est
essentielle pour obtenir des productions importantes,
I'accroissement en taille des troupeaux nécessite malgré
tout d'augmenter le volume des ressources fourrageres.
L'ensilage de mais, les pailles de canne a sucre et autres
Sous-produits peuvent y contribuer largement.

Les actions agronomiques conduites par le CIRAD sur le
mais ensilage offrent des résultats trés intéressants que
les éleveurs, tant laitiers qu’engraisseurs, veulent appli-
quer rapidement. Si les aspects agronomiques sont
assez bien maitrisés, il importe de les compléter par des
suivis zootechniques en exploitations pour cemer les
conditions d'utilisation de ce fourrage.

En 1997, le CIRAD a suivi I'utilisation de trois silos

dans deux exploitations laitieres trés différentes dans leur
organisation et leur fonctionnement. Dans les deux cas
I'ensilage a été introduit dans la ration en quantité encore
trop limitée (moins de 4 kg de matiere seche en moyen-
ne). Deux raisons différentes sont en cause. Dans un cas
I'éleveur voulait économiser son ensilage (seul stock four-
rager) pour passer I'hiver. Son troupeau ne disposait que
de paturage de kikuyu. Dans le second cas, le troupeau
recevait également de I'ensilage d’herbe et beaucoup
d'aliment concentré. Dans la premiére situation, la pro-
duction laitiere s'est maintenue sur la période hivernale.
Dans la deuxieme situation nous n'avons observé aucune
modification. Il importe donc au vu des résultats, que
I'éleveur sache bien dans quelles conditions et pour quels
objectifs il souhaite réaliser de I'ensilage de mais.
L'utilisation des pailles de canne a sucre a pris une impor-
tance conséquente avec 14 000 balles récoltées en
1997. Un premier essai d'ingestion a été réalisé sur des
génisses a la ferme de la SICA Lait. Les animaux ingérent
plus de paille traitée (+ 50 %) que brute sans conséquen-
ce sanitaire. Les résultats de croissance étaient meilleurs
mais I'essai a été interrompu prématurément par une
dépression tropicale. Un essai complémentaire sera repris
en 1998.

Elevage

Equilibre nutritionnel des bovins laitiers.

Facteurs de variation

|'appréciation objective de I'état nutritionnel et des
équilibres biologiques des animaux est nécessaire a la
fois au contrOle de 'adéquation entre les besoins et les
apports alimentaires, mais également a I'identification
des facteurs de variation nutritionnels, des performances
de reproduction. Tout déséquilibre énergétique, azoté ou
minéral peut entrainer une baisse des performances

de la reproduction. Deux types d'indicateurs nutritionnels
seront utilisés dans I'étude des facteurs de risque

de l'infertilité : la note d'état corporel et les profils
métaboliques.

Bilan du suivi 96-97 de I'état corporel

Entre février 1996 et juillet 1997, des notations
mensuelles de I'état corporel des animaux ont été
effectuées dans huit troupeaux laitiers pour lesquels on
disposait également des données du suivi de la
reproduction et du contréle laitier. Cing types d'évolution
(fig. 1) ont été identifiés. Les animaux montrant un profil
d'état corporel de type 4 correspondant a une perte
d'état réguliere et prolongée jusqu'a 3-4 mois post-
vélage, présentent un intervalle vélage-insémination
fécondante (V-If) et un numéro d'intervention fécondante
significativement plus éleve (respectivement 235 j et 3.8
contre 163 j et 2.9 pour les moyennes). Lintervalle
vélage-insémination premiére (V-11) est fortement lié a la
variation d'état corporel depuis le vélage, un amaigrisse-
ment majoré d'un point entre le vélage et I'A1 entrainant
un allongement de l'intervalle V-I1 de 14 jours (p < 0,001).
La réussite de I'insémination premiére est liée a la reprise
d'état corporel au moment de I'insémination (p < 0,05).
On a ainsi trois fois plus de chance que I'insémination
premiere réussisse lorsque le gain d'état corporel dans le
mois qui encadre I'l|A augmente d'un point. Une baisse
trop prolongée de I'état corporel aprés vélage (profil de
notes 4) est plus pénalisante sur I'intervalle V-I1 ou sur
l'intervalle V-If qu'une baisse d'état rapide et plus
prononceée, suivie d'une reprise rapide avant 60 jours
post-vélage (profil de note 5), ttmoignant d'une meilleure
maitrise des apports énergétiques.
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Cheptel (V-H moyen < 400 )

Fig. 2 : Distribution individuelle
de l'intervalle V-If par troupeaux
(moyenne + 2 écarts type).

PARAMETRES
Glucose
Urée plasmatique
Urée lait
Acide gras Non
Estérifiés (AGNE)
Cholestérol
Bhydroxybutyrate
Albumine
yGT
GLDH
Phosphore
Calcium
Magnésium
Sodium

Les profils métaboliques

lls sont constitués par des batteries de dosages d’élé-
ments circulant dans le sang des animaux et sont néces-
saires pour évaluer I'équilibre azoté et minéral, compléter
la notation de I'état d’engraissement dans I'évaluation de
I'équilibre énergétique, et dépister les troubles hépatiques
post-vélage (stéatose, cétose), susceptibles d’avoir des
répercussions sur la reproduction. Au cours du demier tri-
mestre 1997, 2 353 analyses biochimiques ont ainsi été
réalisées au laboratoire du CIRAD-Elevage de Saint-
Pierre, et ont permis de valider les méthodes de dosage
et d’établir les premieres valeurs de référence dans le
contexte nutritionnel de I'le (tableau ci-dessous).

NORMES UNITES MOYENNES OBSERVES
22-3.9 Mmoles/I 3.52 + 0.39
3.3-50 Mmoles/l 5.24 + 1.66

Mmoles/| 2.94 +£1.13
0.2-0.8 MEg/I 0.32 £ 0.28
30-100 Mg/l 96 + 84
1.3-3.9 Mmoles/I 351 +1.27
0.2-1.0 Mmoles/I 0.50 + 0.40
23-36 G/ 32.38 + 5.46
4-25 un 23.28 + 34.62
5-11 uin 18.26 + 21.20
1.3-2.3 Mmoles/l 1.94+0.36
2.0-3.0 Mmoles/I 2.26+0.18
0.8-1.1 Mmoles/I 0.89 +0.13
140-150 Mmoles/I 140.79 + 4.60

Dans le cadre de I'étude des facteurs de risque de
I'infertilité en élevages bovins laitiers, un suivi individuel de
I'évolution de I'état corporel et des profils métaboliques
sur la période tarissement — 5 mois post-vélage sera mis
en place. Comme pour la note d’état comporel, les
variations de ces indicateurs et leurs associations seront
ultérieurement rapprochées des variations des
performances individuelles, en particulier des perfor-
mances de reproduction et de production laitiere.
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—» Reproduction
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Fig. 3 : Protocole (20 troupeaux -un passage tous les 15 jours).

Elevage

Suivi écopathologique de linfertilité

Alimage des résultats enregistrés en métropole avec une
intensification de la production, les données de fécondité
collectées a La Réunion entre 1989 et 1996 mettent en
évidence des résultats de reproduction moyens. Les
pertes moyennes pour un troupeau de 30 vaches laitieres
pourraient se situer entre 25 000 et 50 000 FF par an.
Comme le montre la figure 2, I'infertilité est plus une affaire
d'intervalle que de réussite de I'insémination. Pour
chaque troupeau, la position de la moyenne par rapport a
une valeur de référence (V-If de 90 jours) montre qu’une
majorité de troupeaux est touchée par l'infertilité, mais a
des degrés variables.

Diagnostic de linfertilité

Des dosages de progestérone dans le lait au moment de
I'insémination et 24 jours aprés en cas de non retour,
associés a des dosages de la protéine embryonnaire
PSPB (Pregnancy Specific Protein B) aprés 30 jours sui-
vant l'insémination permettent d'effectuer un diagnostic
différentiel précis des différentes causes possibles d'infer-
tilité (aneostrus post-partum, anoestrus postinsémination,
repeat breeding, mortalité embryonnaire tardive). Les
dosages de progestérone sont effectués au laboratoire
du CIRAD Elevage de Saint-Pierre (méthode ELISA). Les
dosages plasmatiques de PSPB sont réalisés a
I'UNCEIA.

Hypothéses de facteurs de risque

Les facteurs de risque d'infertilité ne se limitent pas a la
pathologie. Il est nécessaire d’envisager d'autres éle-
ments tout aussi importants, comme les pratiques d'ali-
mentation, de logement et de gestion de la reproduction.
Sept types de suivis (fig. 3) ont été mis en place, un suivi
de la reproduction, des notes d'état corporel et des profis
biochimiques et minéraux, des pratiques de logement, de
traite et de gestion de la reproduction, des calendriers
fourragers et des quantités d’aliments distribuées, des
performances de production laitiere et des cas de patho-
logie. A terme, 20 & 25 troupeaux seront suivis dans le
cadre de cette étude.

V. Blanfort, R Hassoun, J.M. Paillat et E. Tillard
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Symptémes de MMV sur un plant
sensible. (photo : B. Reynaud)

-

Localisation moléculaire des génes
de résistance au MMV : vue d'un test
de descendances F2:3 inoculés artifi-
ciellement et sous tunnel étanche aux
insectes. (photo : B. Reynaud)

«
Tompa (sac)

Analyse temps-fréquence d'une
transition entre des signaux EPG de
classe 3 et de classe 4 émis

par C. mbila. (graphique : F. Molinaro,
Université de La Réunion)

(1) Maize streak virus
(2) Maize mosaic virus
(3) Maize stripe virus

Mais

Création variétale de mais tropical

Poursuivre la localisation des QTL

de résistances aux viroses en vue de
leur transfert dans des variétés sensibles
d’intérét agronomique

o« MSV® : deux cartes ont été obtenues a partir de
deux lignées locales totalement résistantes (D211 et
CIRADS90) croisées avec le méme parent sensible
(B73). L'héritabilité de cette résistance est tres
élevée dans les deux cas et I'action globale des
geénes est partiellement dominante en faveur de

la résistance. Plusieurs QTL ont été détectés :

- un QTL majeur en 1.05 bins, présent dans les
deux populations, a été cartographié par tous les
auteurs; il explique une part importante de la varia-
bilité phénotypique pour la résistance (de 45 a 72 %
en fonction de la lignée, de la variable et du lieu
considérés) ; ce gene serait commun aux différentes
sources de résistance, stable dans le temps et d’un
environnement a I'autre ; cependant, son action
varie d'un croisement a I'autre ce qui permet

de supposer la présence de différents alléles, voire
de différents genes liés ou de différents mécanismes
de régulation du géne

- plusieurs QTL mineurs significatifs ont été localisés
pour chacune de nos lignées ; seul celui en 10.06 bins,
représentant 25 a 30 % de la variabilité, a été détecté
pour toutes les variables, dans les deux populations et
tous les environnements ; d'autres sont localisés sur les
chromosomes 2, 3, 5, 6 et 8, mais la pupart semblent
spécifiques d'un croisement a I'exception peut-étre de
ceux en 2.04 et 3.09 bins. Dans les populations carto-
graphiées par d’autres auteurs, soit aucun QTL mineur
n'a été détecté (Tzi4 x Hi34), soit les QTL mineurs
détectés étaient différents et ne semblaient pas stables
dans le temps (CML202 x Lo951).

La sélection de lignées isogéniques avec différentes
combinaisons des principaux QTL mis en évidence a
démarré en 1997 en vue de I'étude fine des relations
génes pour genes entre le virus et la plante.

« MMV®? : une carte a été obtenue a partir de la
lignée résistante Hi40 (résistance originaire des
Caraibes) croisée par B73. L'héritabilité de cette
résistance est tres élevée et repose surtout sur la
présence du QTL majeur en 3.05 bins dont I'action
en faveur de la résistance évolue de I'additivité a la
récessivité au cours du temps. Le criblage de 105
descendances F2:3 a été répété en 1997 et a per-
mis de confirmer la présence et la stabilité de ce
QTL détecté en 1996. Un 3¢ essai ayant pour but de
tester I'ensemble des 187 familles sous trés forte
infestation a débuté de fagon a préciser la présence
de genes mineurs et de probables effets d’épistasie.

o MStV® : la production des générations a partir du
croisement de la lignée résistante Rev81 par B73 a
débuté en 1997, en vue de la localisation moléculai-
re des QTL par la technique des microsatellites.

Tester la valeur et la stabilité de nos
résistances vis-a-vis de différents isolats

Cing de nos variétés résistantes au MSV, sélection-
nées pour les paysannats africains, ont été comparées
dans un essai multilocal, sous inoculation artificielle et
selon un protocole standard, a des variétés résistantes
du CIMMYT Harare, de I'INCV Togo et de I'lITA.
L'analyse du regroupement des essais montre une
résistance quasi-totale de nos obtentions significative-
ment supérieure a celle des autres variétés, quel que
soit le site et donc I'isolat viral. Malgré des effets tres
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Réponse a I'intensification
des nouveaux cultivars sélectionnés
par le CIRAD pour la production
d'ensilage dans les Hauts de
La Reéunion (régression linéaire des
rendements moyens des cultivars
sur les rendements moyens
des essais de 1996-1997).
(graphique : J. Dintinger)

Semoir pneumatique Gaspardo pour
le semis direct du mais.
(photo : J. Dintinger)

Réalisation d’un silo taupiniére.
(photo : J. Dintinger)

significatifs des sites et de I'interaction variétés x sites,
nos variétés se sont montrées tres homogénes et peu
influencées par I'environnement. Ceci confirme que la
source de résistance au MSV originaire de La Réunion
constitue un excellent donneur utilisable dans des
schémas de sélection en Afrique

Poursuivre les travaux en entomologie
dans le but de développer de nouvelles
méthodes de lutte a moyen et long terme

A moyen terme, I'idée est de cumuler les résistances
aux virus avec des résistances a leur transmission par
les insectes. L'étude du comportement alimentaire de
ces demiers s'est donc poursuivie en 1997, en particu-
lier par des travaux méthodologiques sur le capteur
EPG et la reconnaissance automatique des signaux
EPG émis par I'insecte, en collaboration avec les
physiciens de I'Université de La Réunion . Les tests
comparatifs entre plusieurs conditionneurs montre que
le meilleur systeme de mesure est celui de I'Université
de Wageningen. Son optimisation (meilleur rapport
signal/bruit...) n'a pu étre obtenu, mais nous pouvons
maintenant concevoir nos propres amplificateurs.
'analyse des signaux EPG a fait appel en 1997 a un
plus grand nombre de paramétres pour choisir les plus
discriminants. Une année supplémentaire sera encore
nécessaire pour optimiser le programme de classifica-
tion automatique.

A plus long terme, de nouvelles méthodes de lutte qui
empécheraient la transmission de I'agent pathogéne en
perturbant son acquisition par I'insecte sont
recherchées. Le couple MSV/Cicadulina mbila est un
excellent modeéle pour étudier les mécanismes de
transmission car un seul géne ou groupe de géne est
supposé contrdler une seule baniere au niveau
intestinal. La production de lignées recombinantes a
partir d’un méme couple hétérozygote a été obtenue en
sept générations de croisement freres/sceurs. Les
lignées inactives ont été rendues infectieuses en injec-
tant un extrait dilué de jus de plante virosée directement
dans la cavité générale des insectes, ce qui confirme
I'existence de la barriére intestinale. L'analyse
moléculaire et cellulaire des mécanismes de

Mais

transmission du MSV par C. mbila sur ce matériel est
I'objet du travail de These de J.M. Lett qu'il a débuté fin
1997.

Sélectionner des cultivars performants
pour produire de I’ensilage de mais
a La Réunion

Les tests multilocaux en grandes parcelles réalisés sur
18 ha chez une dizaine d'éleveurs en 1997 ont porté
sur la productivité et la réponse a I'intensification des
variétés les mieux adaptées (voir graphique). Les culti-
vars suivant ont donné les meilleurs résultats

- au-dessus de 800 m, I'hybride précoce SC502 est
trés productif avec une moyenne de 15 t MS/ha sur 9
essais, soit le double de la variété pays ; son potentiel
dépasse 20 t MS/ha mais sa tenue de tige moyenne
rend sa culture plus risquée que SC509, moins
productif mais plus trapu et plus résistant a la verse ;

- en zone canniere basse, en dessous de 500 m,
I'hybride précoce PANG191, qui est partiellement résis-
tant au MSV mais trés résistant a la verse, permet d’es-
pérer jusqu’'a 15 t MS/ha en période de faible pression
virale et sous imigation ; on note également I'excellent
comportement de notre variété résistante CIRAD 412 ;
- en zone intermédiaire, entre 500 et 800 m, I'hybride
SC621, qui a un bon niveau de résistance a la fois au
MSV et aux maladies & champignons (rouille et helmin-
thosporiose), constitue pour I'instant la meilleure réponse
dans cette zone qui cumule tous les risques parasitaires.
Les tests de comportement des meilleures co-obten-
tions CIRAD/Rhéne Poulenc nous ont permis de repérer
quelques hybrides prometteurs pour les Hauts : notam-
ment IR6117 et IR7324, dont la production de
semences a débuté en vue de tests en grandes
parcelles chez les éleveurs. Pour la zone canniére, ou la
résistance aux viroses est la premiere contrainte
variétale, CIRAD412 et CIRAD413 sont en phase finale
de sélection et pounront étre exploités en combinaison
hétérotique trés prochainement. Le transfert de la résis-
tance aux viroses dans des lignées élites se poursuit et
les premiéres formules hybrides reconverties pour la
culture dans les Bas seront bientét disponibles.

J. Dintinger et B. Reynaud
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Protection des plantes

Protection des plantes

L’actualité agricole en 1997 a encore été
marquée par P'acuité des problemes
phytosanitaires, notamment des épidémies
virales ou bactériennes sur des cultures
d’importance économique : vanille, tomate
et anthurium. En 1997, le CIRAD a répondu
a cette demande croissante en renforcant
ses effectifs en protection des plantes,
mais la nécessité de rationaliser son
dispdsitif en regroupant ses équipes avec
celles de ses principaux partenaires dans
un méme laboratoire s’avére d’autant

plus urgente.

Deux étapes primordiales pour la mise en
place d'un péle de protection des plantes
ont été réalisées en 1997 :

- le programme général pour la
construction d’un nouveau laboratoire a été
défini avec la participation des principaux
partenaires directs du projet,

- le CIRAD, dans son schéma général de
réorganisation achevé en décembre 1997, a
entériné la constitution de deux grands
poles d’activités en protection des plantes :
Montpellier et La Réunion regroupés dans
le méme programme thématique du
département d’appui scientifique.

Parmi les nombreux résultats obtenus en
1997, les plus marquants sont :

- une meilleure connaissance des agents
pathogénes grace a Putilisation de
techniques moléculaires amplification PCR,
(Polymerase Chain-Reaction) et séquencage
partiel ; ainsi deux potyvirus nouveaux sur
vanille ont été identifiés et Pagent causal
de PPépidémie virale sur tomate a été

déterminé, il s'agit du tomato yellow leaf
curl (TYLC) ;

- Panalyse du pouvoir pathogéne des
groupes génomiques de Xanthomonas sp.
mangiferaeindicae prouve qu'il existe une
spécialisation d'hdtes et donc que les
souches provenant de faux poivriers sont
peu agressives sur manguier ;

- la grande sensibilité du foreur ponctué
aux températures inférieures a 20°C
explique son incidence uniquement en zone
basse ; cette incidence semble aggravée
par le briillage qui affecte le controle
biologique naturel de ce ravageur de la
canne a sucre ;

- la forte capacité biotique des mouches
des cucurbitacées avec une longévité
moyenne de 5 a 8 mois et une fécondité
moyenne de 500 a 1300 ceufs selon les
espéces est Pune des raisons de
Pimportance des dégats provoqués par

ces ravageurs ;

- Pacclimatation de Psyttalia fletcheri est
réussie et devrait améliorer le contrdle
biologique naturel de Bactrocera cucurbitae
et de Dacus demmerezi ;

- les études de comportement de Ia
mouche méditerranéenne des fruits,
Ceratitis capitata ont montré que le stade
de développement ovarien des femelles
influence chez cette espéce la réponse aux
stimuli olfactifs et que la forme du leurre
influence le choix des couleurs
préférentielles. Ces résultats sont trés
importants pour la mise au point d’un
systeme de piégeage efficace des femelles.

43 RAPPORT ANNUEL CIRAD 1997




Trichogramma chilonis parasitant des
ceufs de foreur. (photo : R. Goebel)
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Evolution du nombre d’Entre-Nceuds
Attaqués par le Foreur ponctué.

(sur R579 a Savanna & Sainte-Marie -
1997). (graphique : R. Goebel,

E. Fernandez)
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Dynamique des populations pré-ima-
ginale de C. sacchariphagus au
champ sur R579 a Savanna.
(graphique : R. Goebel, E. Fernandez)

Protection des plantes

Biologie des ennemis des cultures

et protection des plantes

Canne a sucre
Syndrome de la feuille jaune

Les travaux de pathologie concernant I'analyse
génétique de la résistance a la rouille et a
I'échaudure des feuilles sont présentés dans le
chapitre « Canne a sucre ». S'agissant de
I'inventaire des maladies, un nouvel agent pathoge-
ne de la canne a sucre pourrait étre présent a La
Réunion: il s'agit d'un phytoplasme qui, au Natal, est
associé au syndrome de la feuille jaune (en anglais :
Yellow Leaf Syndrome). Ainsi deux organismes
différents seraient présents a La Réunion en rapport
avec le syndrome de la feuille jaune : un luteovirus,
mis en évidence fin 1996 au CIRAD Montpellier,

et un phytoplasme, repéré par la SASEX au Natal
sur des échantillons de canne a sucre en provenan-
ce de La Réunion. Une enquéte sera menée en
1998 pour déterminer leur importance relative.

Foreur ponctué (Chilo sacchariphagus)

Les travaux en cours sur ce ravageur, en
recrudescence dans certaines exploitations
canniéeres du littoral, permettent d’entrevoir a court
terme des solutions de lutte, notamment biologique.
En 1997, plusieurs éléments sur la biologie et la
dynamique des populations ont été précisés

Caractérisation des zones d'infestation

Ce travail a été poursuivi avec la Chambre
d’Agriculture, en particulier pour le choix des
exploitations dans I'Est et le Sud. Les résultats des
sondages montrent bien qu'il faut distinguer deux
types d'attaques de foreurs : les attagues en début

de végétation qui se traduisent par la mort des
plants (« cceurs-morts ») et qui résultent de I'action
parfois combinée de Sesamia calamistis (foreur rose)
et Tetramoera schistaceana (foreur gris). Ces deux
ravageurs sévissent généralement dans les petites
exploitations des Hauts avec des dégats plus
prononcés sur les parcelles de canne qui ont des
problemes de croissance (30 a 40% des plants
touchés). Chilo sacchariphagus (foreur ponctué)
intervient sur les cannes plus agées avec une
incidence plus élevée sur les exploitations du littoral
situées dans la région Nord-Est et Est. Dans cette
région, 80 % des exploitations ont des niveaux
d’attaque sur tiges supérieurs a 50 % et cela
concerne principalement la variété R 579. Pour ce
type de sondage, I'analyse de pratiques culturales,
comme par exemple le brllage susceptible de
renforcer les populations du foreur ponctué, sera a
I'avenir effectuée.

Dynamique des populations

et facteurs naturels de mortalité

L'observation de parcelles de R579 situées dans des
zones traditionnellement infestées par le foreur
ponctué (Sainte-Marie et Saint-Paul/Savanna) a
permis de mettre en évidence deux générations
infestantes dont la premiére démarre a 4 mois de
croissance de la canne et se traduit par un
pourcentage d’entre-nceuds attagqués élevé en avril
et surtout en mai. Ces deux générations ont vérita-
blement un impact sur la canne car elles se
positionnent en période de croissance des tiges.

Dégats et incidence économique

L'incidence du foreur ponctué dans des parcelles
expérimentales de R579 situées a Sainte-Marie et a
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Différentiation des biovars de
Ralstonia solanacearum par
PCR/RFLP (photo : S. Poussier)

Plants de géranium rosat atteints de
flétrissement bactérien, Ralstonia
solanacearum. (photo : J. Luisetti)

Symptémes de geminivirus sur
tomate dans la zone de Saint-Pierre,
03/10/97. (photo : B. Reynaud)

Saint-Paul/Savanna se confirme pour la troisieme
année consécutive. Cependant, on note sur
Savanna une baisse trés nette de la pression de ce
ravageur, qui pourrait étre due a une conjonction de
facteurs, dont le principal est une présence accrue
de I'entomofaune prédatrice du foreur ponctué, suite
a un arrét total du brllage pratiqué depuis prés de
30 ans. Par contre, a Sainte-Marie/Beaufonds, ou le
brdlage est pratiqué de maniére intensive, le niveau
d’infestation (tiges + entre-nceuds attaqués) est resté
tres fort et la comparaison des parcelles traitées
intensivement a la deltaméthrine (25 g/ha) et des
parcelles non traitées (témoin) fait apparaitre une
chute du rendement en canne de I'ordre de

45 tonnes pour un rendement potentiel de 180 t/ha .

Parasitisme et prédation

Le suivi des populations préimaginales de
C.sacchariphagus a permis de déterminer le parasi-
tisme dG a Cotesia flavipes, qui s'établit comme I'an
dernier autour de 10-15% a Sainte-Marie et 15-20%
a Savanna (présence de pics en mars/avril). Le
parasitisme au niveau des ceufs (dd a Trichogramma
chilonis) a été tres difficile a évaluer au champ par
recherche visuelle de pontes du foreur mais aussi
en plagant des pontes artificielles. Ce demier exerci-
ce a permis de mettre en évidence une prédation
importante (jusqu'a 80 % d’ceufs détruits) exercée
essentiellement par les fourmis (Pheidole
megacephala). Ce facteur de mortalité, insoupgonné
en 1996, doit étre mieux cerné pour la mise en
ceuvre de la lutte biologique avec Trichogramma
chilonis.

Caractéristiques biologiques

a différentes températures

Les potentialités de C.sacchariphagus sont opti-
males a 30°C (développement et fécondité) et cette
espece ne survit pas ou est extrémement perturbée
a 15°C. Sa grande sensibilité aux températures infé-
rieures a 20°C (ce qui n'est pas toujours le cas
d’autres |épidoptéeres tropicaux) pourrait expliquer la
tendance de ce ravageur de se confiner aux zones
cannieres du littoral.

Protection des plantes

Maraichage
et plantes aromatiques

Flétrissement bactérien des solanacées

L'objectif est de renforcer les moyens de lutte contre
le flétrissement bactérien par une optimisation des
mesures prophylactiques qui passe par une
meilleure maitrise des réservoirs d’inoculum
(nombreux et variés pour Ralstonia solanacearum
sol, eaux, substrats hors-sol et intrants, plantes
adventices). Ceci implique, (i) de pouvoir identifier

et détecter la bactérie responsable et les trois
variants présents a La Réunion, (i) de connaitre leur
répartition dans les sols réunionnais et de quantifier
leurs populations pour évaluer le risque.

Les résultats des expérimentations de 1997
confirment la diversité phénotypique des populations
réunionnaises de R. solanacearum qui se distinguent
de celles des autres continents, en particulier
lorsqu’elles appartiennent au biovar 3.

Les outils moléculaires développés au laboratoire
identifient R. solanacearum et différencient les trois
biovars. lls soulignent la forte diversité génétique des
populations réunionnaises (souches identiques ou
proche de celles d’origine asiatique, africaine ou
américaine).

La mise au point de méthodes de détection et de
quantification spécifiques a chacune des populations
présentes est en cours pour garantir I'état sanitaire
du matériel végétal (tubercules, graines, boutures,
issues de vitroplants,...). Les techniques de lutte déja
existantes pourront étre évaluées rigoureusement
(désinfection, méthodes culturales,...).

Les expérimentations de 1997 permettent de
connaitre et de mieux comprendre la distribution des
trois populations de R. solanacearum présentes a La
Réunion, et en particulier de suspecter une présence
généralisée d’au moins deux d’entre elles, dans tous
les Bas de I'le. Cela impliquerait alors une vigilance
au niveau du choix variétal.

Bactériose de I'oignon (un Xanthomonas)

Les travaux menés depuis 1995 en partenariat avec
le SPV et 'ARMEFLHOR se sont axés en 1997 sur
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Aleurode Bemisia tabaci, adulte et
puparium. (photo : J.F. Vayssieres)

N .

Symptémes de potyvirus (OYDV et
LYSV) sur ail. (photo : M. Grisoni)

VARIETES REUNIONNALSES

Distinction d'isolats de LYSV
réunionnais (GA/AR/TA/TB/AA)
d’isolats exotiques
(UK/GV7/Mor/GV2/GMV) infectants
l'ail et d'un isolat de LYSV infectant
le poireau (LYSP).

(schéma : M. Grisoni)

I'identification de I'agent causal, I'étude de son pou-
voir pathogéne et la mise au point d'un milieu nutritif
semi sélectif. La technique Biolog, dont les bases
méthodologiques ont été décrites, permet d'identifier
I'agent causal de la bactériose de I'oignon dans le
cadre d'activités de diagnostic en routine. Le postu-
lat de Koch a été vérifié sur I'ensemble de la collec-
tion de souches (130 souches). La mise au point
d’un milieu nutritif semi sélectif devrait permettre de
déterminer le risque éventuel d'une transmission du
Xanthomonas par les semences d’oignon.

Dépérissement bactérien de I'anthurium

Cette maladie, nouvelle & La Réunion, a été mise en
évidence en partenariat avec le SPV et I'ARMEFLHOR
en fin d'année. Notre contribution s'est située princi-
palement au niveau de l'isolement et de I'identification
de I'agent causal (Xanthomonas axonopodis pv.
dieffenbachiae) et de la préconisation d'une stratégie
de lutte basée sur I'éradication.

Viroses de la tomate

Une nouvelle maladie responsable d'une épidémie
tres grave sur tomate a été détectée par
I’ARMEFHLOR en septembre 1997 dans la principa-
le zone de production du Sud de I'le. Un groupe de
travail comprenant la Chambre d’'Agriculture, le
CIRAD, 'ARMEFHLOR, la FDGDEC, la FRCA et le
SPV a été immeédiatement constitué pour élaborer
un plan de lutte. Le CIRAD a été tout d’abord char-
gé de déterminer I'agent causal et ses vecteurs
potentiels. L'analyse moléculaire d’une plante infec-
tée effectuée au CIRAD Montpellier a permis d'obte-
nir, par amplification PCR, un produit majeur d’'une
longueur de 501 nucléotides qui a été séquencé.
Ses homologies de séquence sont supérieures a
95% avec des géminivirus appartenant a I'espéce
TYLCV (tomato yellow leaf curl) agent de la maladie
des feuilles jaunes en cuillére. Les plus fortes homo-
logies de séquences sont observées avec les isolats
de la souche type d'lsraél TYLC-IL ; cet isolat de La
Réunion peut donc étre appelé TYLC-IL//RE. Le
vecteur du TYLC, I'aleurode Bemisia tabaci, a été
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identifié¢ a La Réunion. Il est présent principalement
sur la zone cotiere Ouest et Sud ou les épidémies
de TYLC sont généralisées mais également en
altitude (jusqu'a 900 m). Deux espéces de micro-
guépes (Aphelinidae) ont été identifiées comme
parasitoides de B. tabaci : Encarsia formosa
introduit par le CIRAD en 1977 pour lutter contre
Trialeurodes vaporarium et une nouvelle espéce
beaucoup plus abondante Eretmocerus munaus.

Viroses de I’ail et de I’échalote

Les travaux ont essentiellement porté en 1997

sur la caractérisation d'isolats de LYSV (leek yellow
stripe virus) de La Réunion. La variabilité moléculaire
a été estimée par le séquengage d'un fragment de la
capside protéique. Par comparaison avec un isolat
introduit accidentellement de la Drédme et de trois
autres isolats décrits dans les banques de genes, les
souches de LYSV présentes a La Réunion paraissent
homogenes entre elles et different sensiblement de
celles d'Asie ou d'Europe. D'autre part, différents
tests de transmission mécanique ou par puceron
vecteur du complexe viral hébergé par la lignée
Vacoa (OYDV, LYSV et GCLV) suggérent un niveau
élevé de résistance au LYSV de la lignée locale All
Rouge. La lignée Ti Bleu semble posséder
également (bien qu'a un moindre niveau) une
certaine résistance a I'OYDV et au LYSV. Ces
derniers résultats ouvrent des perspectives
intéressantes d'amélioration de la lutte contre ces
Potyvirus par I'emploi de la résistance variétale.
Parallelement, la multiplication sous abri des lignées
assainies s'est poursuivie en 1997. Un indexage
ELISA, réalisé sur environ 25% des plants, confirme
I'absence de contamination virale. Pour I'ail Rouge,
environ 1300 bulbes ont été récoltés et des essais
agronomiques pourront étre effectués en 1998 pour
comparer les différents somaclones.

Viroses de la vanille

Fin 1997, une convention a été signée (pour trois
ans) entre Provanille et le CIRAD sur I'étude des
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Femelle de Bactrocera cucurbitae sur
courgette. (photo : J.F. Vayssieres)

Femelle de Dacus demmerezi.
(photo : J.F. Vayssieres)

Femelle de Dacus ciliatus en train de
pondre dans une courgette.
(ohoto : J.F. Vayssieres)

virus des vanilliers. Ses objectifs visent

|'optimisation des techniques de détection,

la caractérisation des souches présentes sur ['lle,

la compréhension de leur épidémiologie et I'établis-
sement de tétes de lignées indemnes de viroses.
Les réactifs commerciaux disponibles pour

la détection du CYMV et des Potyvirus ont été
évalués sur le matériel de la Réunion. Un protocole
de routine a été mis au point avec le CRIP et
Provanille pour I'indexage des ombiriéres.

Les protocoles d'amplification PCR ont été
appliqués avec succes a I'étude de quelques isolats
des deux viroses touchant les vanilliers a La Réunion
(CyMV et Potyvirus). Pour les Potyvirus un fragment
de capside protéique (402 pb) a été séquencé pour
trois isolats. Les résultats obtenus suggérent
I'existence de deux types de Potyvirus infectant les
vanilliers a La Réunion. En effet, les fragments
séquenceés ne présentent que 78 % d'homologie
entre les deux groupes. D'autre part, ces deux types
apparaissent sensiblement différents du WMM-II
associé au Vanilla Necrotic Virus dans le Pacifique
(74 a 81% d'homologie des séquences
nucléotidiques).

Inventaire des ravageurs et auxiliaires
(insectes et acariens)

Cette premiere phase était un préalable pour
répondre a une demande de la profession
concernant le développement de la lutte intégrée.
Des échantillonnages périodiques sous serre et en
plein champ ont été effectués en collaboration en
particulier avec le SPV pour actualiser un inventaire
des ravageurs par espece cultivee et celui de leurs
auxiliaires (prédateurs et parasitoides) sur ces
plantes mais aussi sur les adventices. Les résultats
définitifs ne sont pas disponibles car I'enquéte s'est
achevée début février 1998, mais I'on peut d'ores et
déja mettre en valeur :

- le nombre important d'insectes et d’acariens
associés aux cultures maraicheres,

- I'existence d'un potentiel local de prédateurs (Orius
spp., Deraeocoris spp.,...) et de parasitoides
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(Cotesia spp., Diadegma spp.,...) non valorisé a
cause de traitements phytosanitaires inadéquats,

- la création en cours d'une collection de référence
et d'une photothéque.

Les mouches des cucurbitacées

Les mouches des « légumes-fruits »

(Tephritidae , Dacini) sont au nombre de trois :

- Bactrocera cucurbitae, cosmopolite et trés com-
mune dans les zones tropicales humides de I'océan
Indien et des zones occidentales du Pacifique,

- Dacus demmerezi, espece endémique des
Mascareignes,

- Dacus ciliatus, espece panéthiopienne et présente
dans I'océan Indien de I'Afrique du Sud a la
péninsule indienne en passant par les Mascareignes.
L'objectif est I'optimisation du piégeage des deux
premieres especes et la mise au point d'un piégeage
performant pour la troisieme espéce. La condition
sine qua non est la connaissance approfondie de
leurs bio-écologies (inconnues pour les deux
dernieres espéces). Les principaux résultats obtenus
en 1997 mettent en évidence :

- des dégats sur cucurbitacées a plus de 75 % pour
des parcelles non traitées et pouvant aller jusqu'a
50% sur des parcelles traitées, ce qui met en valeur
les carences de la lutte chimique,

- leur gamme de plantes-hdtes : 15 especes de
cucurbitacées (4 exotiques naturalisées

et 11 cultivées),

- une plasticité éco-physiologique importante (les
femelles de B. cucurbitae et D. ciliatus peuvent se
développer sur des fleurs méales uniquement),

- une forte capacité biotique pour ces mouches des
légumes-fruits avec une longévité moyenne de 5 a

8 mois et une fécondité moyenne de 500 a

1300 ceufs selon les especes.

Cultures fruitieres
Maladie des taches noires du manguier

(Xanthomonas sp. mangiferaeindicae)
Les études engagées pour évaluer la fiabilité de
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Diversité génétique de X. sp. mangi-
feraeindicae par RFLP a I'aide d'un
gene d'avirulence comme sonde.
(photo : V. Glories)

Lésion obtenue aprés inoculation sur
manguier d'une souche de X. sp
mangiferaeindicae originaire de man-
guier (interaction homologue).

(photo : O. Pruvost)

Lésion obtenue apreés inoculation sur
manguier d’'une souche de X. sp
mangiferaeindicae originaire de faux
poivrier (interaction hérérologue).
(photo : O. Pruvost)

méthodes de typage moléculaire basées sur la tech-
nique PCR pour différencier les trois groupes
génomiques de X. sp. mangiferaeindicae présents a
La Réunion ont été poursuivies. Deux approches,
I'une utilisant des amorces amplifiant des séquences
fortement répétées dans les génomes bactériens
(rep-PCR), et I'autre faisant appel a des amorces
amplifiant des séquences de I'élément insertionnel
IS71595 de X. sp. mangiferaeindicae, ont été
comparées. De fagon générale, ces techniques ne
mettent en évidence ni un important polymorphisme
dans les populations réunionnaises de

X. sp. mangiferaeindicae, ni une différenciation des
souches issues de manguier et de faux poivrier. Cela
limite leur intérét en épidémiologie qui constitue le
théme majeur de notre équipe. Cependant, la
comparaison des profils obtenus pour

X. sp. mangiferaeindicae et une quarantaine d'autres
Xanthomonas démontre I'intérét de ces techniques
en tant qu'outil d'identification rapide de ce taxon.

L'analyse du pouvoir pathogene des groupes géno-
miques présents a La Réunion a permis de mettre
en évidence plusieurs types morphologiques de
symptdmes foliaires selon les souches, sur les huit
cultivars de manguier inoculés par infiltration. Si les
souches originaires de manguier donnent un facies
typique (lésions noires nettement en relief par rap-
port au limbe des feuilles), les souches originaires de
faux poivrier donnent des lésions qui sont soit plates
et moins évolutives, soit en léger relief. Une étude
approfondie a été conduite en conditions environne-
mentales contrélées sur manguier cv. Maison Rouge
et sur faux poivrier. Les lésions induites par les
souches hétérologues (souches de faux poivrier ino-
culées sur manguier et vice-versa) apparaissent plus
précocement que celles induites par les souches
homologues. Les intéractions hétérologues pour-
raient constituer des réactions de type hote résis-
tant, alors que les interactions homologues seraient
de type héte sensible. Cette hypothese est confor-
tée par des analyses de la dynamigue de multiplica-
tion de ces bactéries dans les tissus de manguier et
de faux poivrier, par les niveaux de populations
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exsudeés hors des lésions (sources d'inoculum
secondaire) et par des observations en microscopie.
En revanche, aucun des paramétres étudiés ne per-
met de démontrer de différence d'agressivité au sein
de la majorité des souches originaires de manguier,
qui appartiennent a deux groupes génétiques
distincts A et C.

L'analyse épidémiologique effectuée dans un verger
de la région de Saint-Leu a été poursuivie. L'analyse
de la diversité génétique par RFLP (utilisant un gene
d'avirulence comme sonde) de souches prélevées
dans ce verger de manguier malade et bordé de
faux poivriers également atteints montre qu'il existe,
au sein des souches isolées a partir de faux poivrier,
une forte diversité génétique.

Mouches des fruits (Tephritidae)

La priorité des activités en entomologie fruitiere est
restée centrée sur les mouches des fruits, groupe
qui présente une importance économique majeure
sur la plupart des espéces fruitieres cultivées, ainsi
que sur les Solanacées et Cucurbitacées. Ces
travaux visent a compléter nos connaissances sur
leur bio-écologie, afin de pouvoir mieux orienter les

stratégies de lutte.

Dynamique des populations

'étude de I'évolution des populations des
différentes espéces de Tephritidae en fonction du
climat et de la présence des plantes-hétes a débuté
en 1994 et s’achéve en 1998. Dans le cadre du
programme Poseidom Phytosanitaire, une premiere
synthese des résultats permet la caractérisation fine
des aires de distribution des espéces dont les méales
répondent & une paraphéromone (Ceratitis spp., B.
cucurbitae, D. demmerezi). Elle met également en
évidence I'importance des variations inter-annuelles
des niveaux de population et I'influence
déterminante de la disponibilité en hétes a un stade
réceptif sur les pullulations observées. Outre les
résultats obtenus sur les especes résidentes, la
capture en janvier de plusieurs males de Bactrocera
zonata dans I'Est de I'lle, a permis de contribuer au
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Femelle de Ceratitis rosa, la mouche
du Natal.
(photo : D. Vincenot, SUAD/CIRAD)

Chambre de vol pour I'étude des sti-
muli visuels chez les Tephritidae
(ohoto : T. Brevault)

Chenille de la tordeuse Oleuthretes
praecedens sur litchi.
(photo : J.F. Vayssiéres)

programme d’éradication de I'espéce par MAT
(« Male Annihilation Technique ») mené avec le SPV
et la FDGDEC.

Comportement des Tephritidae

et de leurs parasitoides

On s'est intéressé a l'influence de plusieurs para-
metres physiologiques sur la réponse aux stimuli
visuels et olfactifs chez la mouche méditerranéenne
des fruits, Ceratitis capitata. On constate que le
stade de développement ovarien des femelles
influence chez cette espece la réponse aux stimuli
olfactifs : les jeunes femelles sont attirées vers des
odeurs de plante-hote (agrumes) et les femelles en
vitellogenése par une odeur de protéine. La réponse
aux stimuli visuels est affectée par la forme des
leurres proposés (plats ou sphériques). Par ailleurs,
en présence de leurres sphériques, le stade de
développement ovarien modifie également la préfé-
rence des femelles au sein d'une gamme de cou-
leurs. Ces résultats sont intéressants en matiere
d’amélioration des systemes de piégeage. De
méme, un travail approfondi est mené sur les stimuli
visuels intervenant dans la localisation de I'h6te par
les femelles de la mouche de la tomate,
Trirhihromyia cyanescens (thése de T. Brevault). Des
méthodes complémentaires sont utilisées a cette fin
(chambre de vol, grande cage extérieure).

Le comportement sexuel des Ceratitis spp. fait
I'objet d'une étude qui s'inscrit dans un programme
coordonné de la FAO/AIEA. L'age optimal
d’accouplement est respectivement de 7 a 9 jours
pour C. capitata et de 13 a 17 jours pour C. rosa.
Une mise au point méthodologique a permis de
démarrer les enregistrements vidéo en vue d'une
analyse comparative détaillée des comportements
de cour des différentes especes, et des facteurs
influengant le succes reproducteur.

Un important volet du programme concerne I'étude
de la biologie et du comportement de deux parasi-
toides de Tephritidae (these de B. Hurtrel) : Psyttalia
fletcheri (parasitoide de la mouche du melon,
Bactrocera cucurbitae) et Diachasmimorpha tryoni
(parasitoide de la cératite). L'étude biologique a été
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complétée et la spécificité de P, fletcheri vis-a-vis de
B. cucurbitae et Dacus demmerezi a été précisée.
En matiere de lutte biologique, une premiére
évaluation de I'acclimatation des deux parasitoides
introduits confirme celle de P, fletcheri.

Dans une perspective de lutte biotechnique,
plusieurs essais montrent I'intérét du systeme de
piégeage « Tephri-trap + Torula Yeast » pour

la capture des femelles de Ceratitis spp.

Mineuse des agrumes

La mineuse des agrumes, Phyllocnistis citrella, est
apparue dans I'le en 1995. Les travaux mené en
collaboration avec I'INRA d'Antibes ont porté sur
I'essai d'introduction d’un parasitoide exotique de
I'espece, Ageniaspis citricola.

Thrips sur vigne

L'étude des fluctuations de population du principal
ravageur de la vigne, le thrips sud-africain des
agrumes Scirtothrips aurantii, a été poursuivie. Des
seuils d'intervention provisoires en vue d’une lutte
raisonnée contre ce ravageur ont été définis.

Ravageurs et auxiliaires du litchi

Le ravageur le plus important reste la tordeuse
carpophage, Cryptophloebia peltastica mais une
autre espéce de tordeuse Oleuthretes praecedens
provoque des dégats sur les tres jeunes fruits.
Globalement, la faible incidence relative des
ravageurs sur le litchi est confirmée.

Une méthode de lutte par piégeage avec un attractif
sexuel mis au point par I'INRA, a été testée dans un
verger du Sud contre C. peltastica. Les taux de
capture des males sont faibles et I'amélioration de
ce type de piégeage est a I'étude en collaboration
avec I'INRA et 'ARMEFHLOR.

B. Reynaud, J.C. Girard, R. Goebel, M.Grisoni,

J. Luisetti, O. Pruvost, S. Quilici, P. Roumagniac et
J.F. Vayssiéres.
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En 1997, le projet « gestion des espaces
et des ressources renouvelables » a
regroupé des travaux de recherche sur
trois thématiques.

espac 'S pashraux, I'arbre et les paysages.
A ce titre. Ies actmtes de Ia filiere Bois et

‘ments et des modes e gestlon des
; ‘explonatlons d’élevage sur la dynamique
et la biodiversité des unités de paysage.

. emande d'éleveurs, une opération
6g 2 thn de l'arbre dans les prairies
teé. Des travaux intéressants ont
nés sur le choix d'essences pour
lg%h’ ent et sur les espéces végé-
ntes. Enfin, le dispositif

La recherche de systémes de cultures
- agrobiologiques plus simples a conduit

Environnement et foréts

Environnement et foréts

a l'association de techniques de semis
directs, de couverture végétale temporaire
et de recharge en biomasse. Des actions
sur I'enherbement des vergers ont
également été mises en ceuvre.

A partir d'un suivi d'exploitations, les
modalités mises en ceuvre pour la gestion
de la matiére organique par les horticul-
teurs des Hauts de I'Ouest ont été explici-
tées et la connaissance des processus

de prise de décision a été améliorée.

Ces résultats peuvent étre utilisés pour
élaborer une fonction de conseil fondée
sur P’aide a la décision.

H |a gestion des effluents d'élevage : elle
propose des recherches sur les procédés
de traitement, la modélisation des flux

de matiére organique et la valorisation
agronomique des déchets.

Les pratiques d'épandage, de
retournement, d'aération et de pilotage
du compostage ont pu étre cernées.

Les paramétres d'incorporation du lisier
de porc sur de la litiére de volaille ou sur
des copeaux de bois ont été approchés.
Une recherche de solutions a la gestion
des déchets d'élevage s'est engagée

avec les éleveurs de Grand llet (Salazie).
Les premiers essais de lixiviation de
I'azote sous cultures ont été réalisés sur
colonnes. La comparaison entre I'engrais
minéral, le lisier de porc et un compost
fait apparaitre des différences importantes
de minéralisation et de lessivage selon
les types de sols.
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Dégradation des paturages provoquant
des envahissements iméversibles par
des pestes végétales (ici ajonc et
Acacia mearnsi). (photo : V. Blanfort)

Hauts de I'Ouest (110 relevés, 73 espéces)

12
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Figure 1: Trajectoires d'évolution des
zones pastorales sur les plans
factoriels des axes F1F2 des Analyses
Factorielles des Correspondances.

Gestion des espaces

Environnement et foréts

et des ressources renouvelables

Espaces pastoraux, arbres et
paysages

Etude de la dynamique et de la diversité
écologique de la végétation prairiale

Qutre ses fonctions habituelles (économiques, sociales),
il s'agit d'attribuer a I'élevage des réles « d'outil
écologique » pour la préservation d'un paysage ouvert
et attractif (a des fins de loisirs et de tourisme),

le maintien d'un couvert végétal anti-érosif, le maintien
de la biodiversité (lutte contre les especes
envahissantes).

Les trajectoires établies (figure 1) se caractérisent par
des processus de dégradation et de non durabilité de la
végétation pastorale.

- A la plaine des Cafres, dans les années 1970,

le dléfrichement de la végétation naturelle (PC1, anciens
parcours) entraine I'installation (PC2) d'une graminée
exotique, la flouve (Anthoxanthum odoratum). Ces deux
types sont stables et diversifiés d'un point de vue
écologique. La nécessité d'obtenir des productions
animales élevées provogue une intensification brutale.
On observe deux cas. Dans la trajectoire A, le recours a
des especes tempérées exigeantes (dactyle, ray-gras)
conduit a des groupements a fortes performances
agronomiques mais tres instables écologiquement
(PC4). En I'absence de pratiques adaptées, on observe
une dégradation progressive de ces prairies, qui passe
par des stades intermédiaires (PC3) avant de revenir a
la prairie spontanée (PC2) plus en équilibre avec le
milieu. Une réversibilité totale vers la végétation naturelle
est possible. Pour les trajectoires B et C, I'espece
d'intensification dominante est le kikuyu (Pennisetum
clandestinum, PC6), elle forme des couverts herbacés

plus stables et le retour vers la série a flouve (PC2)

est rare. Les dégradations observées conduisent a

des stades irréversibles (PC7) par une colonisation de
I'ajonc (Ulex europaeus). Cette peste végétale constitue
des sites potentiels de colonisation préoccupants

dans certaines zones de la Plaine des Cafres et

des Hauts de |'Ouest.

- Dans les Hauts de I'Ouest, la trajectoire prend sa
source aux groupements pionniers W1 et W1b (Acacia
heterophylla). L'ensemble de la zone est progressive-
ment défriché des 1880. Le systeme initial de culture
itinérante (géranium/jachere) permet a chaque parcelle
de forét d’origine de se renouveler. Vers 1950,

le recours a des jacheéres a Acacia meamnsii se généra-
lise ; son exceptionnelle capacité de colonisation
provoque rapidement la quasi-destruction des foréts
originelles. Peu a peu, on déboise les friches abandon-
nées a Acacia mearnsii pour installer les premiers
péturages (W3) ou la flouve constitue I'espece
spontanée initiale (enrichis avec la houlque, Holcus
lanatus). Dans un second temps, les prairies sont
enrichies par le kikuyu qui va coloniser la quasi-totalité
des surfaces prairiales (groupe W4). C'est actuellement
I'espéce d'intensification principale de la zone.

Le groupe W4c (dactyle, ray-gras) constitue le gradient
extréme sur I'axe d'intensification. En cas de pratiques
inadaptées, la trajectoire dominante de la dynamique
prairiale s'oriente alors vers une phase de dégradation
plus ou moins poussée des prairies intensifiées, avec
un envahissement par Acacia meamnsii (W5). Ce stade
ultime est un retour complet a la friche a Acacia meam-
Sii, que nous considérons comme un stade de blocage
irréversible, puisque seule une intervention lourde par
I'nomme permet de réhabiliter les parcelles.

Ces sites de dispersion et d'extension potentielle sont
dangereux pour les formations naturelles voisines.

52 RAPPORT ANNUEL CIRAD 1997



Pature envahie par Acacia mearnsii.
(photo : J. Tassin)

Cupressus lusitanica
Termnala superba
Liquidambar styraciflua
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Figure 2 : Hauteur de croissance
de quelques essences a
Piton Papangue.
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Figure 3 : Carte du dispositif
d’expérimentations bambous.

Suivi biométrique du développement
des bambous. (photo : J. Tassin)

Intégration de P’arbre dans les prairies
d’altitude

Aprés un relais des partenaires du développement pour
les activités de diffusion de techniques et d’essences
relatives aux haies vives, les expérimentations agrofores-
tieres ont porté sur I'utilisation de tubes-abri de
protection pour la plantation d'arbres dans les patures.
Le dispositif s’est étendu & quatre nouveaux sites en
1997. Les premiers résultats montrent une bonne résis-
tance des dispositifs au frottement des animaux ainsi
qu’une excellente croissance initiale des plants.

L'opération « Arbres et prairies d'altitude » démarrée

en 1997 ne sera pas poursuivie. En effet, les dispositifs
mis en place sont trop récents pour permettre d'appré-
hender I'impact des arbres sur la fertilité des sols et
I'offre fourragére en leur voisinage. L'étude d’essences
manifestant des symbioses aurait permis de prendre
notamment en compte les peuplements d’Acacia hete-
rophylia et Sophora denudata. Des estimations qualita-
tives ont néanmoins montré, sur les peuplements

en place, un étalement de I'offre fourragére au profit
d’une ressource supplémentaire en hiver, au voisinage
des arbres.

Choix d’essences pour le reboisement

Les mensurations visant le criblage d’essences
forestieres ont été poursuivies et ont donné lieu a
I'élaboration de 18 fiches techniques portant chacune
sur une espece particuliére. Sept autres fiches
techniques ont été consacrées a la production de plants
en pépinieres. Des avis de récoltes de semences
possibles ont été publiés dans chaque numéro

d’une revue inteme de I'Office National des Foréts.
Une formation a été organisée a I'attention des agents
pépiniéristes de 'ONF. En complément a ce domaine
d’activités et a la demande de la Région Réunion, des
expertises ont été fournies auprés de quatre associa-
tions conduisant des chantiers d’emplois verts, afin de
les guider dans leur choix d'espéeces et de techniques.

Environnement et foréts

Espéces végétales envahissantes

Lefficacité de la pelle-araignée pour la préparation du
terrain a été confirmée par la vigueur des arbres
obtenue dans une telle option, les résultats de
croissance obtenus sur le site de Piton Papangue étant
spectaculaires (figure 2). En outre, la structure du sol
étant bien respectée, on assiste a une réduction
importante de I'enherbement et de I'érosion pour un tel
type de préparation. A I'opposé, la préparation manuelle
des terrains donne des productions systématiquement
trés décevantes pour un codt d'entretien €leve lié a
I'envahissement par des especes arbustives

(ex : Psidiumn cattleianum, Lantana camara).

Jusgu’en 1997, aucun travail n’était conduit sur les
plantes envahissantes posant probleme a I'agriculture et
I'élevage. Aussi, une étude a démaré sur I'envahisse-
ment des Hauts par Acacia meamsii, qui occupe un
peu plus de 5 500 ha. La carte des peuplements actuels
a été dressée et une étude diachronique de la dyna-
mique d'invasion a été réalisée a partir de photographies
aériennes de 1950, 1978 et 1996. Le caractere récent
(années 60) du début de cet envahissement a pu étre
vérifie, et I'ampleur du phénomeéne a été caractérisée.

Etude des bambous

Le comportement de croissance de bambous est testé
dans différentes zones écologiques (figure 3). Aprés un
démarrage difficile marqué par la mise en place d’'une
premiéere expérimentation en 1996, cette opération a
acquis des 1997 un rythme de croisiére. Six nouvelles
parcelles regroupant environ 1200 plants ont ainsi été
aménagées : Lycée Agricole de Saint-Paul, Piton Saint-
Leu, Maingard, Stella Matutina, Grand-Etang, La Caroline
et Libéria. Les premieres mensurations portant sur les
plantations de 1996 attestent de la vigueur particuliere
de Phyllostachys viridimitis et Ph. nuda. Les différentes
espéces du genre Phyllostachys sont surveillées avec
attention car elles semblent susceptibles d’émettre un
systeme rhizomateux tragant dés la fin de la premiere
année. Dans le cas d’une trop forte aptitude a s’étendre
ainsi dans I'espace, des mesures devront éventuellement
étre envisagées pour détruire les peuplements de bam-
bous concemeés.
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Arachis pintoi, dans vergers

d'agrumes (photo : A. Chabanne)

Arachis pintoi en cours d'installation.

(photo : A. Chabanne)

Figure 4 : recharge en biomasse avec

une production d‘avoine

M.S. (t/ha)

Production en biomasse

Gestion des sols et
de la matiére organique

Agrobiologie

Les actions conduites ont permis de mettre au point
des itinéraires techniques reposant sur la gestion agro-
biologique des sols grace, entre autres, aux semis
directs dans des couvertures végétales permanentes.
Si ces systéemes apportent des solutions bénéfiques
sur le plan de I'environnement (réduction de I'érosion
des sols et réduction des intrants), ils nécessitent
cependant de la part des agriculteurs un niveau de
technicité qui fait parfois défaut. C’est pourquoi,

les activités de recherche se sont orientées vers

des systémes de cultures plus simples et se
rapprochant des pratiques des agriculteurs. Il s'agit
des systemes de semis directs sur couverture végétale
temporaire avec recharge en biomasse. lls reposent
sur la constitution au cours de la campagne agricole
de recharges en biomasse a partir de plantes retenues
pour leur rapide productivité et leurs effets allélopa-
thiques (action antigerminative) sur le développement
des adventices. Cette biomasse (figure 4) est destinée
a assurer un paillage des sols le plus rémanent possible
(lutte contre I'érosion, réactivation de I'activité
biologique, lutte contre I'enherbement ...).

Les essais conduits en 1997 ont pemis de chaisir

les espéces productrices de biomasse (avoine, sorgho,
mil) dont une utilisation fourragére est aussi envisa-
geable. Les premieres mises au point techniques
relatives a leur gestion ont été élaborées.

Vitesse de décomposition de |a paille
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[ —
"""1-\, llarcelle a

{vha)
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IS
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Environnement et foréts

En réponse a la demande de I'Association des Paysans
de Saint-Philippe, des systemes de protection contre
I'érosion et de restauration de la fertilité des plantations
de palmistes a partir de couvertures végétales (Arachis
pintoi) sont testés. De méme, suite aux demandes
formulées par des agriculteurs et la Chambre
d'Agriculture de Petite-ile, I'enherbement de vergers
d’agrumes a été réalisé a partir des légumineuses de
couverture (Arachis pintoi; trefle et lotier velu).

En plus des objectifs de lutte contre I'érosion et de res-
tauration de la fertilité, il s'agissait également d'assurer
la protection d'une zone de captage de I'eau de la ville
contre les apports terrigenes et les facteurs de pollution.

Pratiques de gestion de la matiére organique
dans les exploitations diversifiées des Hauts

Dans les systemes de polyculture-élevage des Hauts
de I'Ouest, on assiste a I'émergence de systemes de
cultures horticoles plus intensifs.

Le caractere indispensable des apports de matiere
organique est reconnu par tous. Les solutions
dépendent des possibilités de chacun : compost de
géranium, boeuf-fumier sur I'exploitation, achat de litieres
d'élevage hors sol, co-produits de I'industrie sucriére...
ou rien. On a montré (i) que les apports organiques,
méme faibles, étaient tres bien valorisés par les cultures
sur ces sols andiques, (i) qu'ils devaient étre cependant
renouvelés, et (i) que les taux de minéralisation étaient
faibles et caractéristiques de ces milieux riches en MO
(Matieres Organiques) totale bloquée par le complexe
allophanes/oxy-hydroxydes Fe/Al.

Un travail d’enquéte et de suivi de quelques
exploitations a été réalisé en 1997 afin de formuler

un diagnostic technique sur la gestion de la matiere
organigue, en vue d’appui aux producteurs.

objectif scientifique est d’améliorer la connaissance
des processus de prise de décision et d’expliciter

les modalités mises en ceuvre par les horticulteurs pour
la gestion de la MO. On souhaite ainsi participer a
I'élaboration d'une fonction de conseil fondée sur

I'aide a la décision.
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Retournement manuel d'un tas de
compost de déchets verts (résidus
de culture et canne fourrageére).
(photos : S. Perret)

La figure 5 illustre le cadre de représentation

des décisions prises a propos de la MO (approvision-
nement, apports). Il souligne le fait que la demande,
définie par des choix culturaux et des contraintes en
ressources et marchés, détermine I'offre. L'agriculteur,
ayant défini ses besoins en MO a partir des systemes
de culture qu'il envisage, a partir des possibilités de
commercialisation et d'irigation dont il dispose, met

en ceuvre des fonctions d’approvisionnement interne
ou externe, plus ou moins planifiées. Lorsque I'équilibre
offre-demande n’est pas atteint, des régulations se
mettent en place, surtout par les pratiques d’apport
(niveau cycle cultural), mais aussi par les systemes

de culture (niveau annuel), et lorsqu'’il y a récurrence
du déséquilibre, au niveau pluriannuel (investissements,

structures...).

Eau
marchés
Main d'ceuvre
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Outils et infrastructures

Planification annuelle
systemes de culture -—
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Figure 5 : Représentation schématique de la gestion de la
matiere organique par les agriculteurs des Hauts : Facteurs,
niveaux de décision, relation offre-demande et régulations.

Le cadre de représentation générique comprend trois
niveaux de décision identifiés.

1- Au plan stratégique pluriannuel (systéme de produc-
tion, moyens, investissements), les décisions portent
essentiellement sur I'équilibre offre interme et
approvisionnement extérieur.

2- Au plan annuel (rotations, assolement, approvisionne-

ment en MO), une forme de planification existe, plutot

associée a I'assolement prévy, lui-méme dépendant de

Environnement et foréts

la disponibilité en eau (aléa climatique) et des possibilités
de vente (aléa commercial).

3- Au niveau des apports (dates, cultures, MO
disponible, modalités), la MO a un réle nutritif, pour tous
les agriculteurs, sans qu'ils en connaissent précisément
la valeur fertilisante. Les besoins des plantes sont
toutefois grossierement hiérarchisés. Les pratiques
d’apport sont souvent tres variables et des informations
intéressent les producteurs (valeur fertilisante, plans de
fertilisation). Une synthése des valeurs fertilisantes
moyennes des principaux types de MO utilisés a été
réalisée.

En I'absence d'analyse, des tables, bien que peu pré-
cises, permettent d'associer apports organiques,
fertilisation minérale et besoins des cultures.

Trois catégories de regles sont mobilisées

(i) regles relatives aux apports,

(ii) regles d’ajustement lorsque la MO manque,

(iil) regles de reconstitution du stock organique.

Leur explicitation est essentielle dans un but de
modélisation, pour restituer aux agriculteurs une
représentation temporelle et spatiale de leurs pratiques,
et pointer avec eux les noeuds de fonctionnement, les
problemes et les pistes de résolution.
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Diagnostic d'inocuité des
amendements organiques par
des tests de culture sous serre.
(photo : S. Perret)

Dispositif de mesure de la
respirométrie des amendements
organiques. (photo : S. Perret).

Figure 6 : Suivi des épandages,
malaxages, de la température
moyenne du tas de compost et de la
pluviométrie

Environnement et foréts

Gestion des effluents d'élevage

Evaluation de l'innocuité d'un amendement
organique en conditions tropicales

L'évaluation de la maturité des amendements est

un élément important du conseil a I'utilisation par

les agriculteurs. Ce conseil pourrait faire partie intégrante
du diagnostic effectué par le laboratoire CIRAD a partir
des analyses effectuées. Le degré de maturité

des composts peut étre déterminé grace a la méthode
de respirométrie simplifiée mise au point par Nicolardot
(INRA). Deux études ont été réalisées en 1995 et 1996
pour mettre au point le dispositif de mesures en labora-
toire, I'enregistrement et le traitement des données.

Le travail de 1997 a été consacré a la mise en relation
des données respirométriques obtenues sur

une gamme étendue d'amendements avec des essais
de cultures (mais et triticale) en pots. Les principales
conclusions de ce travail valident la technique utilisée
(mesure de la dépression occasionnée par la consom-
mation d'oxygene de I'amendement organique, le COo
formé étant piégé dans la soude). Les enregistrements
sont fiables et reproductibles, il permettent de comparer
les amendements entre eux ou de caractériser
I'évolution d'un compost sur le plan de la maturité.

Apports de lisier
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Pour les essais de cultures, les amendements testés

ne présentent pas d'effets dépressifs a doses modérées
(50 t/ha). A doses plus élevées, les effets dépressifs
sont variables selon les amendements, mais aucune
relation précise n'a pu étre établie avec les données
respirométriques. Plusieurs facteurs interviennent sur

les cultures, notamment la conductivité.

Pour poursuivre ce travail, des traitements de données
par analyses multivariées et un traitement graphique des
résultats des tests statistiques utilisés dans les essais de
culture sont prévus.

Compostage du lisier de porc
avec de la litiére de volailles

Cette action, menée en partenariat avec la CPPR a per-
mis d'acqueérir des références locales sur

le compostage de lisier de porc avec de la litiere de
volailles. Les essais ont été mis en place dans deux
exploitations possédant des plates-formes bétonnées
non couvertes. Les suivis ont concemé la phase
d'incorporation du lisier au support (4 a 6 apports) et

le début de la phase de maturation. Les quantités des
différentes matiéres, leurs qualités (analyses chimiques)
sont mesurées plusieurs fois au cours du process, les
températures sont relevées quotidiennement (figure 6).
Les premiers résultats font apparaitre la nécessité
d'incorporer progressivement le lisier au support
carboné. Les tas de faibles épaisseurs voulus pour

des raisons pratiques de malaxage au cultivateur rotatif
(rotavator) présentent des températures trop faibles pour
une hygiénisation correcte du produit. De plus, il semble
qu'au dela du ratio 1 m® de lisier par m® de litiere,

la température ne remonte plus malgré les malaxages,
signifiant un colmatage du tas. Une conduite du
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Aération d'un tas de compost
avec un retourneur d'angain.
»hoto : J.M. Paillat)

Etude du pouvoir épurateur des
sols sur colonnes de sols remaniées.

thoto : RF. Chabalier)

FIGURE 7 : Bilan de I'azote
retrouvé dans les eaux drainées
(lixiviation

moyenne) et dans le gazon cultivé
10bilisations azotées moyennes)

engrais

compostage en tas de 1.5 m de hauteur est préférable.
D'autres essais sont en cours d'analyse et des essais
complémentaires sont envisages, avec

des retournements plus fréquents, des tas de

1.5 m couverts. Les temps de travaux seront également
estimés. Ces données nous permettront de comparer
les différentes techniques de traitement sur le plan

des bilans de matieres, des plans d'épandage

et des codts.

Etude de la résorption des excédents
structurels de lisiers de porcs dans la zone
de Grand-llet a Salazie

Dans le cadre de I'étude du site de Grand llet

(en partenariat avec I'APR, la CPPR, le GEGl et la
MVAD), trois procédés de traitement biologique des
lisiers sont analysés et proposés aux éleveurs

(i) nitrification/dénitrification (Bioarmor, Valepure),

(i compostage anaérobie et dénitrification (Agrifiltre),

et (i) compostage aérobie par retournements. Une
étude de faisabilité, réalisée sur la base de données
des différents constructeurs est en cours pour préciser
les différents aspects financiers et techniques. Les colits
d'investissement et de fonctionnement ont été calculés
pour traiter les lisiers de 150 a 200 TNE (Truie Naisseur-
Engraisseur).

Les bilans massiques ont été calculés ainsi que

les surfaces d'épandage pour chague sous-produit.
Parallélement, une étude par enquétes dans la localité
de Grand llet est prévue afin de mieux choisir les
dispositifs de traitement en fonction des contraintes des
exploitations et du milieu. L'objectif des recherches est
ici d'aider les éleveurs dans le choix de solutions

solde
D lixiviat
. gazon

LM : sol ferralitique (La Mare)

SP : sol ferralitique andique
(Saint-Pierre)

PSL : sol brun andique
(Piton Saint-leu)

compost

Environnement et foréts

techniques adaptées, afin d'aboutir au montage de
projets expérimentaux de traitements des lisiers
de porc.

Modélisation et simulation des flux d'effluents

Une opération de recherche visant la modélisation et la
simulation des flux de matiéres organiques a différentes
échelles (exploitation, groupement, localité, région) a
démarré. Plusieurs méthodes de modeélisation : quanti-
tative, qualitative et systemes multi-agents (en
collaboration avec I'REMIA, I'institut de Recherche en
Mathématiques et Informatique Appliquées de
I'Université de La Réunion) sont envisagées.

L'objectif est de tester par simulation des alternatives
permettant d'améliorer la gestion des matiéres orga-
niques du point de vue agronomigue et environnemental.

Valorisation des déchets fermentescibles
par Pagriculture

Avec 'objectif d'une valorisation agricole des déchets
respectueuse de I'environnement, I'étude de la capacité
épuratrice des sols de La Réunion a été engagée.

Dans le cadre d'une convention entre la MVAD et

le CIRAD, les premiers essais ont concerné le
comportement de trois types de sols sous trois types
de fertiisants azotés. Ces essais ont été menés sur

des colonnes de sols remaniés, nus ou cultivés.

Cette étude a montré que I'azote du lisier (200 unités)

a une efficacité intermédiaire sur une culture entre celle
d’un engrais et celle d'un compost. Le bilan entre les
différents compartiments : réorganisation et pertes par
volatilisation, utilisation par la plante et pertes par lixivia-
tion est différent suivant les sols (figure 7). Peu de pertes
par drainage apparaissent sous culture avec les pluies
moyennes simulées. L'intérét de ces essais en colonnes
est de donner rapidement des résultats, mais des
essais complémentaires devront étre réalisés

en colonnes et au champ.

V. Blanfort, R-F. Chabalier, A Chabanne, F. Guerrin,
J.-M. Paillat, S. Perret et J. Tassin.
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e BLANFORT V., THOMAS R, BALENT G., MICHON A., 1997.
Sustainability of management practices of mountain pastures in
Réunion Island. Poster, XVIll Intemational Grassland Congress,
june 8-19, Winnepeg - Saskatoon, Canada.

e PERRET S., 1997. La préparation mécanisée des sols :
quelles problématiques de recherche ? In : Le travail du sol
dans les systemes mécanises tropicaux, Actes du colloque,
11-12 septembre 1996, Montpellier, France, PIROT R., PERRET
S., MANICHON H. (€ds), pp 5-7, CIRAD Sar; collection
Colloques, 160 pp.

o PERRET S., 1997. Traficabilité et gestion des opérations
mécanisées : études expérimentales, modéles et fonmes d'aide
a la décision en culture de canne & sucre. In : Le travail du sol
dans les systémes mécanisés tropicaux, Actes du colloque,
11-12 septembre 1996, Montpellier, France, PIROT R., PERRET
S., MANICHON H. (éds), pp 87-99, CIRAD Sar, collection
Colloques, 160 pp.

» PERRET S., 1997. Mécanisation et risques agronomiques en
culture de canne & sucre : modélisations et propositions d'outils
d'aide a la décision. 4¢ Congrés Intemational de 'ARTAS,
12-18/10/97, Saint Denis, Réunion-Fi, 14 pp.

® PERRET S., FERRAND R, 1997. Rapport de synthése des
travaux de I'atelier « Agriculture, Conservation des Sols et
Qualité de I'Eau ». In : Assises du Développement Durable,

12 novembre 1996, Region Réunion, 2 pp.

e PERRET S., MICHELLON R., TASSIN J., 1998.
Agroecological practices as tools for sustainable management
of erosion-exposed tropical catchments : quantifying their effect
on soil restoration and erosion control. In : Sustainable
Management of Tropical Catchments, D. Harper & T. Brown
(Editors), Wiley & Sons Publ. (sous presse).

* TASSIN J., HERVE C., LESUEUR D., TIVIERE J.N., 1997.

Le dépérissement du Filao a La Réunion. Bois et Foréts

des Tropiques, 253 (3): 37-46.

® TASSIN J.. MANDRET G., 1996. Intérét fourrager de
Calliandra calothyrsus en aftitude a la Réunion. Revue Elev. Méd.
vét. Pays trop., 49 (4): 335-339.

o TASSIN J., MALLET B., PELTIER R,, 1997. Impact de la
Jjachere a Acacia meamsii sur l'avifaune réunionnaise. In :
L'agroforesterie pour un développement durable, Atelier
Intemational - Montpellier - France, 23-29 Juin 1997 : 175-180.
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Rapports et notes techniques

* CHABANNE A., PIRAUX M., 1997. Un dispositif de recherchi
innovant pour des systemes de production durable. CIRAD
magazine Réunion, décembre 1997, n°9, pp 6-7.

* CHABANNE A., TECHER R, 1997. Premier bilan des actions
conduites avec I'Association des Agriculteurs de Saint-Philippe.
CIRAD, St Denis de la-Réunion, décembre, 8 pp.

e GUERRIN F, 1997. Gestion agricole des effluents d'élevage
modélisation et simulation des flux de matiéres organiques.
Opération nouvelle de recherche, CIRAD, St Denis de La
Réunion, 8 pp.

e GUERRIN F, 1997. Modélisation de systemes agro-écolo-
giques pour l'aide a la gestion intégrée de I'agriculture réunion-
naise et la préservation de I'environnement. Proposition
d'opération de recherche, CIRAD, St Denis de La Réunion, 8
pp.

o ONALY A., 1997. Evaluation de I'innocuité d'un amendemen
organique en conditions tropicales. Propositions de méthodes
pour la détermination de seuils de maturité de composts pro-
auits a la Réunion. Mémoire de maitrise des sciences et tech-
niques, Université de La Réunion, CIRAD,

St Denis de la Réunion, 38 pp. + annexes.

e PERRET S., 1997. Interactions milieu/technique : outils,
méthodes et exemples en systémes mécanisés. Rapport de
mission au Brésil, 14/03/97-06/04/97, CIRAD-Sar, avril,
num. 51/97, 11 pp.
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Délégation du CIRAD fin

Paul Gener :
Delegué
André Nau :

Responsable du Service Administratif et Financier

Filiéres

1997

Responsables

Canne-a sucre

Régis Goebel

Maraichage et plantes aromatiques

Jean-Paul Lyannaz

Fruits

Henri Vanniere

Agriculture des Hauts

André Chabanne

Elevage

Philippe Hassoun

Mais

Jacques Dintinger

Environnement et forét

Jean-Marie Paillat/Jacques Tassin

Protection des plantes

Bernard Reynaud

Les implantations du CIRAD a La Réunion

Station de la Bretagne

Trois-Bassins/Colimagons .

Cilaos

Station Ligne Paradis

Saint-Benoit

Station Bassin Plat

i

Station Bassin Martin

Les départements du CIRAD présents a La Réunion en 1997

GERDAT : Gestion Recherche Documentation
et Appui Technique
CA : Cultures Annuelles

FLLHOR : Productions Fruitieres et Horticoles

EMVT : Elevage et Médecine Veétérinaire
FORET

SAR : Systemes Agroalimentaires et Ruraux
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Répartition des financements

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

CIRAD
29,8 MF (47,2 %)

Conventions particu-
lieres
Région, Département, Europe, Etat, Privé

14,2 MF (22,5 %)

Département
6,5 MF (10,3 %)

Région
12,6 MF (20 %)

Total ressources 1997 : 63,1 MF

Les effectifs du CIRAD

120
120 109
100 [ 80
\
80[ 60
60| 40|
401(_ 29 »
- Effectifs comparés
2| au 31/12/96 et au 31/12/97
0 1996 1997
’ Permanents 151 146
d[es VAT + Thésards 10 18
(i3 Stagiaires 24 25
Autres** 1 2
Total 186 191

*au 31/12/97, 10 thésards et 8 VAT,
** Contrat de qualification et apprentissage
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Les équipes’ du CIRAD

A Saint-Denis

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

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

Administration-comptabilité : Marie-Yvonne RAMAYE,
Philippe SCHOETTEL, Bernard BIDET

Service généraux : Eric GAUVIN, Paul-Vincent ORANGE,
Marie-Andrée FUMAR, Jeannot GRONDIN, Alix JEANNETTE
Vincent-Paul ORANGE

Formation : Alix RASSABY
FILIERE CANNE A SUCRE

Laboratoire d’analyses : Patrick LEGIER,
Jean-Claude BILLAUD, Marie-Frede GAUVIN,
Charles HOARAU, Jocelyn IDMOND,
Jean-Dolin MOUNY LATCHIMY,

Modélisation : Jean-Francois MARTINE,
Richard DE LARICHAUDY, Michel JEANNETTE

Génétique : Louis-Marie RABOIN, Bernard OFFMAN"*

Agronomie : Denis POUZET, André PHILOTE,
Benoit LIENHART"**

Mécanisation : Jean-Cyril DAGALLIER,
Dany DEURVEILLER

Développement ARMES : Bernard SIEGMUND,
Séverine GAUCHER™*

Station expérimentale La Mare : Hugues TELISMART,
Michel HOAREAU, Irené PROMI

POLE DE PROTECTION DES PLANTES

Entomologie : Régis GOEBEL, Béatrice HURTREL"",
Léon BEGUE, Benoit CERVEAU, Henri CERVEAU,
Jean-Claude GAUVIN, Marie-Charlyne GAUVIN, Frédéric
GOURDON, Emmanuel FERNANDEZ, Richard TIBERE

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

FILIERE PLANTES AROMATIQUES
et AGRO-ALIMENTAIRE

Emmanuel BUSSAC***, Eric ODOUX, Jean-Patrice LEBLE,
Aidée LOMBARD, Jean-Christoiphe PANIANDY**, Isabelle
POLIGNE**

GESTION DES EFFLUENTS D’ELEVAGE

Jean-Marie PAILLAT, Frangois GUERRIN, Lilian GAUVIN,
Floris MOUNIAPIN, Damien RENAULT***,
Pierre-Frangois CHABALIER, Patrice FRABOULET***

DISPOSITIF AGRICULTURE DES HAUTS

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

Dans PEst : Frédéric NORMAND

A Saint-Pierre

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

Services généraux : Anyse MOREL, Jean-Louis HOA-
REAU, Emmanuel MOUTAMA

FILIERE CANNE A SUCRE

Bioclimatologie : Jean-Claude COMBRES,

Jean-Luc BROSSIER, Jean-Paul D'EXPORT, Lionel LE
MEZO, Bernard MOUNY LATCHIMY, Raymond NATIVEL,
Pierre TODOROFF**, Muriel METE**, Philippe NETO***

FILIERE ELEVAGE

Vincent BLANFORT, Philippe HASSOUN, Olivia FONTAINE,
Jean-Yves LATCHIMY, Serge NABENEZA, Expédit RIVIERE,
Emmanuel TILLARD

FILIERE FORETS
Jacques TASSIN, Jean-Noél RIVIERE, Vincent BENARD™**

FILIERE MAIS

Michel BOYER, Bemard REYNAUD, Jacques DINTINGER,
Paul BOILLY, Maurice D’EXPORT, Martial GRONDIN,
René-Paul HOAREAU, Julien MAYEN,

Jean-Claude MUSSARD, Carl QUEVENOT, Jean-Michel
LETT™

POLE DE PROTECTION DES PLANTES

Thierry BREVAULT**, Michel GRISONI, Jacques LUISETTI,
Olivier PRUVOST, Serge QUILICI, Jean-Jacques CHERON,
Annie COUTEAU, Antoine FRANCK Claude RIVIERE,
Christophe SIMIAN, Jean-Frangois VAYSSIERES, Véronique
GLORIES, André HOARAU, Stéphane POUSSIER™", Yves
CAREL***

FILIERE MARAICHAGE
Jean-Paul LYANNAZ, YVES BOURGAN"""

FILIERE FRUITS

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

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

René Claude JUDITH, Marie-Ludders MOUTOUSSAMY,
Auguste TAILAMEE

Stations expérimentales fruitiéres et maraichéres
Philippe DEBOISVILLIERS, Bernard ABUFERA,

Jean-Michel BAPTISTE, Alphonse CELESTE, Jean-Bemard
DIJOUX, Joseph-Hugues DIJOUX, Rosinand FONTAINE,
Serge GLENAC, André-Walter GRONDIN,

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

Pierre SALAMA, Louis TOSSAM

* Permanents au 31/12/97
** Etudiant en These au 31/12/97
*** VAT, Volontaire a I'Aide Technique
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