


Directeur de la publication 

Paul Gener 

Comite de lecture 

Jean-Marc Chastel, Frederic Demarne, 

Christian Didier, Jean-Claude Girard, 

Regis Goebel, Frederic Lanot, 

Gilles Mandrel, Andre Nau, 

Frederic Normand, Jean-Marie Paillat, 

Sylvain Perret, Denis Pouzet, Olivier Pruvost, 

Bernard Reynaud, Jacques Tassin, 

Hen-4 Vanniere. 

Responsable de la diffusion 

Alix Rassaby 





Vue aerienne du site de la Bretagnelphoto F.E. Demame. 

Avant propos 

Ce numero special de CIRAD 

Magazine presente de fa9on 

synthetique les activites du CIRAD a 

la Reunion en 1995. II met en 

evidence notre volonte d� mieux 

faire connaitre la progression de nos 

travaux de recherche et les acquis 

scientifiques afin qu'ils soient mis 

au service des agriculteurs, eleveurs 

et forestiers. 

En 1995, la programmation des 

activites s'est inscrite dans une 

perspective pluriannuelle mais avec 

le souci d'une actualisation 

annuelle. Elle a ete etablie 

conformement a la methodologie 

appliquee a !'ensemble des 

recherches conduites dans le monde 

par le CIRAD. 

A la Reunion, cette programmation 

s'appuie plus particulierement sur 

les concertations avec les 

professions agricoles ainsi que sur 

le dialogue avec !'ensemble de nos 

partenaires. Les travaux du CIRAD 

ont pour objectif d'apporter une 

reponse aux differents problemes 
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qui se posent aux filieres de 

production. 

Les activites du CIRAD a la Reunion 

sont realisees dans le cadre d'un 

fort partenariat avec le Conseil 

General, pour les filieres Canne a

Sucre, Cultures Maraicheres et 

Plantes Aromatiques et avec le 

Conseil Regional pour les filieres 

Fruits, Elevage, Agriculture des 

Hauts et Foret. Seules les 

recherches sur la filiere Ma"is sont 

financees unilateralement par le 

CIRAD. 

Parallelement a la programmation 

scientifique, le document budgetaire 

par operation de recherche a ete 

etabli, mettant en evidence de fa\:on 

precise le cout des recherches et les 

sources de financement 

correspondantes. 

Cette annee a permis egalement la 

mise en place de notre comite de 

suivi tripartite qui reunit les 

membres concernes du Conseil 

General, du Conseil Regional, du 

CIRAD ainsi qu'un representant de 

Avant propos 

M. le Prefet, le Directeur de

!'Agriculture et de la Foret et le

Delegue Regional a la Recherche et

a la Technologie. Le comite doit

examiner la programmation des

recherches, le budget correspondant

et !'execution scientifique et

budgetaire. Son role est done tres

important et doit permettre le

dialogue et la concertation afin

d'etablir les priorites de nos

orientations.

L'annee a ete marquee par le 

rapprochement du CIRAD avec 

l'Universite, avec en particulier 

!'installation du laboratoire commun 

d'analyses de qualite 

agroalimentaire a la Maison 

Regionale de la Science et de la 

Technologie (MRST). 

Entin, le CIRAD a la Reunion a 

poursuivi en 1995 ses efforts pour 

maintenir et developper ses 

relations avec les reseaux 

scientifiques nationaux et 

intemationaux, indispensables au 

niveau scientifique de ses travaux. 

Le delegue du CIRAD a la Reunion 

P.GENER 
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Glossaire 

AGETROP Analyse du Genome des Especes Tropicales 

A.F.P. Association Fonciere Pastorale 

A.P.R. Association pour la Promotion en milieu Rural 

A.R.D.A Association Reunionnaise pour le Developpement de !'Aquaculture 

A.R.I.B.E.V. Association Reunionnaise lnterprofessionnelle des Bovins, de l'Elevage et de la Viande 

A.R.M.E.F.L.HOR. Association Reunionnaise pour la Modernisation de l'Economie Fruitiere Legumiere et Horticole 

A.R.M.E.S. Association Reunionnaise pour la Modernisation de l'Economie Sucriere 

C.E.R.F. Centre d'Essai de Recherche et de Formation 

C.F.C.S. Centre Fran9ais de la Canne et du Sucre 

C.F.P.P.A. Centre de Formation Professionnelle Pour Adultes 

C.I.R.E.F. Centre Inter-regional de Recherches et d'Experimentation de la Fraise 

C.I.M.M.Y.T. Centro Internacional de Melioramento de Maiz y Trigo 

C.A.H.E.B. Cooperative Agricole des Huiles Essentielles de Bourbon 

C.U.M.A. Cooperative d'Utilisation des Materiels Agricoles 

C.R.I.P. Centre Regional d'lnteret Phytosanitaire 

C.R.I.T.T. Centre Regional d'lnnovation et de Transfer! de Technologie Agroalimentaire 

E.D.E. Etablissement Departemental de l'Elevage 

F.D.G.D.E.C. Federation Departementale des Groupements de Defense contre les Ennemis des Cultures 

G.T.V. Groupement Technique Veterinaire 

I.C.S.B. International Consortium for Sugarcane Biotechnologies 

L.V.D. Laboratoire Veterinaire Departemental 

L.E.P.A.H. Lycee d'Enseignement Professionnel Agricole et Horticole 

M.R.S.T. Maison Regionale des Sciences et de la Technologie 

M.S.I.R.I. Mauritius Sugar Industry Research Institute 

O.N.F. Office National des Forets 

O.L.A.T. Operation Locale d'Amenagement des Terroirs 

O.V.A.P.A.L. Operation de Valorisation des Produits Agricoles Locaux 

S.A.F.E.R. Societe d'Amenagement Foncier et d'Etablissement Rural 

S.A.P.H.I.R. Societe d'Amenagement des Perimetres Hydro-agricoles lrrigues de l'Tie de la Reunion 

S.D.A.EL. Societe d'Etudes, de Developpement et d'Amelioration de l'Elevage 

S.I.C.A. Societe d'lnteret Collectif Agricole 

S.P.V. Service de Protection des Vegetaux 

S.U.A.D. Service d'Utilite Agricole et du Developpement 

S.R.P.S. Syndical Reunionnais des Producteurs de Semences 
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,Production.�\base'de panne a sucre11 a w 
r' • . ,.\lA \ • l'about1sseme t,de la phase de conception 

du modele d�croissance potentielle de la 
A , . 

canne. Ce projet a un caractere 
I' 

plu.Ji�isciplinaire marque et les 
applications du "1odele sont tres 
nombreuses : diagnostic, simulation, 

-�rtbgraphie ... Par ailleurs,.lrricanne, qui a 
un impact,i,mportant sur les rendements et 
les economies d'eau, devrait lever les 
demiers prealables a une action 
generalisee de g�ride echelle. 

\ 

• Enfin !'operation relative aux ennemis 
des cultures a progresse dans la 
caracterisation des degats causes par les 
, nsectes foreurs sur la canne a sucre. 
l!,es seuils economiques d'intervention 
semblent atteints et une strategie de lutte 
se met en place avec une forte 
co"'1posante en lutte biologique. Les 
techniques seront testees directement 
chez les planteurs. Cette operation est 
presentee dans le chapitre 11protection des 
plantes et environnement11 • 
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Germination in situ du pollen chez la 

canne a sucre observee apres 

co/oration au bleu d'aniline. 

Pollen mature trinuclee de canne a 

sucre observe apres co/oration au 

OAP/. 

Photos D. Roques 

Canne a sucre 

Mise en valeur des ressources genetiques 

de la canne a sucre 

Ce projet de recherche se situe en amont du 

programme d'amelioration varietale du CERF. Au 

cours de l'annee 1995, une reflexion approfondie 

avec ce partenaire a permis de preciser les actions 

de recherche et d'appui a poursuivre. 

Les themes de recherche ont ete centres sur 

!'analyse genetique des resistances a la rouille 

(Puccinia melanocephala) et a l'echaudure des 

feuilles (Xanthomonas albilineans) par les techniques 

de marquage moleculaire. Par ailleurs, les actions 

d'appui au programme d'amelioration varietale du 

CERF sont poursuivies. 

Analyse genetique de la resistance 

a la rouille et a l'echaudure des feuilles en 

relation avec des marqueurs moleculaires 

Les etudes genetiques de la resistance a la rouille, 

conduites sur une descendance issue de 

l'autofecondation de la variete elite R 570, ont permis 

de montrer !'existence d'un gene majeur et de 

detecter une forte liaison entre ce gene majeur de 

resistance et un marqueur moleculaire. 

Ces premiers resultats laissent d'ores et deja esperer 

que des genes de resistance pour d'autres maladies 

que la rouille pourront etre mis en evidence et 

cartographies. Le marquage moleculaire presente un 

interet de tout premier ordre en selection, dans la 

mesure ou la resistance des clones a certaines 

maladies graves est difficile a evaluer par les 

methodes classiques. 

En 1995, une experimentation a plus grande echelle 

a ete mise en place sur le terrain pour confirmer ces 

resultats. 

Ces travaux sont menes avec le concours du 

laboratoire AGETROP du GIRAD a Montpellier. 

L'analyse genetique de la resistance a l'echaudure 

des feuilles a ete engagee cette annee. En premier 

lieu, une collecte de souches de l'agent pathogene a 

ete realisee pour etudier sa variabilite serologique et 

son pouvoir pathogene. 

Appui methodologique au programme 

d'amelioration varietale 

Cette operation concerne toute une serie d'actions 

qui ont ete definies en collaboration avec le CERF 

pour conforter l'efficacite et la qualite des 

programmes d'hybridation et de selection de ce 

partenaire. 

Collection in vitro

Actuellement, la vitrotheque du GIRAD Reunion 

comprend environ 200 genotypes. L'objectif est de 

conserver en priorite in vitro le materiel genetique 

difficile a maintenir au champ ou utilise 

irregulierement (vieilles varietes reunionnaises, 

varietes temoins utilisees pour les tests de resistance, 

geniteurs fleurissant peu ou pas ... ). 

Etude des floraisons des variates en collection 

Les observations de floraison et de fertilite pollinique 

des genotypes en collection ont ete poursuivies cette 

annee, pour enrichir la base de donnees floraison. 

Les informations obtenues permettront d'organiser 

rationnellement et a l'avance les campagnes 

d'hybridation a venir. 

Une etude histo-cytologique du developpement du 

pollen et de l'anthere de canne a sucre male fertile a 

ete realisee. Les resultats permettent de suivre : 
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Inoculation de Xanthomonas 

albilineans (echaudure) au champ 
dans les tests de resistance varietale. 

Photos J.C. Girard 

• !'apparition des phenomenes de sterilite lors de 

!'amelioration des varietes cultivees, 

• !'evolution de l'androgenese de maniere plus 

precise. 

Selection en familles et 

estimation des composantes du rendement 

Cette etude menee en collaboration avec le CERF 

depuis 1992 avail pour but d'apprecier l'inten=it d'une 

evaluation familiale dans les premiers stades de 

selection, ainsi que l'efficacite du processus de 

selection. Elle a permis de montrer : 

• la superiorite d'une evaluation combinee famille

individus, par rapport a une evaluation purement 

massale dans les premiers stades de selection pour 

quatre caracteres etudies (brix, hauteur de plante, 

diametre de tige et tallage) 

• !'incidence du comportement polysomique de la 

canne a sucre sur les estimations des 

composantes du rendement et sur les predictions de 

progres genetique 

• que le materiel vegetal utilise dans les travaux 

d'hybridation du CERF renferme un potentiel 

genetique de bonne valeur et que l'on peut 

s'attendre a une amelioration des potentialites 

agronomiques des nouvelles varietes. 

Canne a sucre 

Essais de resistance varietale aux maladies 

Vingt-six varietes de canne a sucre (varietes 

cultivees, varietes en cours de selection au CERF, 

varietes de l'lle Maurice) ont ete testees en vierge 

pour leur resistance a la gommose (Xanthomonas 

campestris pv. vascu/orum). 

De meme, trente-quatre varietes (varietes en fin de 

selection du CERF) ont ete testees en vierge pour la 

resistance a l'echaudure des feuilles (Xanthomonas 

albilineans). 

Le niveau de resistance de ces varietes sera evalue a 

l'issue des tests complementaires realises en 

premiere repousse. 

D. Roques, J.C. Girard 

Avantage attendu en selection combinee famille-individu 
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Le president de !'OLA T 

"Ravine Laforge". 

Photo J.M. Chaste/ 

Canne a sucre 

Elaboration de strategies de developpement 

agricole a l'echelle regionale 

Definition d'une methode 

pour la recherche-action 

Les chercheurs sont frequemment sollicites par les 

partenaires professionnels qui leur demandent de se 

rapprocher davantage du terrain. Cette demande est 

de toutes les epoques. On peut dire qu'elle est 

inherente a la nature meme du travail de recherche. 

En effet, pendant une partie importante de son 

temps, le chercheur travaille en laboratoire et ii n'est 

done pas sur le terrain. 

Cette demande s'inscrit egalement dans une critique 

plus globale des demarches dites descendantes et 

lineaires : la recherche produit des inventions 

techniques, les services de la vulgarisation les 

mettent a la portee des agriculteurs qui, in fine, les 

adoptent. Les inventions d'hier deviennent alors les 

innovations d'aujourd'hui. 

Malheureusement, ce schema se revele parfois 

inoperant. En effet, les inventions n'integrent pas 

toutes les contraintes rencontrees par les 

agriculteurs. Elles sont parfois tres selectives. Dans 

ce cas, seule une petite fraction de producteurs peut 

profiter des inventions ; ce fut le cas avec les varietes 

a hauts rendements lors de la revolution verte en lnde 

ou bien avec la mecanisation en Europe. 

Le diagnostic formule par la recherche et le 

developpement dans la filiere canne a sucre est le 

suivant : ii existe de nombreuses recommandations 

pour l'itineraire technique canne a sucre qui figurent 

dans le classeur "canne progres", dans les manuels 

de culture de la canne a sucre et dans les fiches 

d'essais des differents organismes. Malgre cette 

disponibilite en conseil, les pratiques culturales 

evoluent peu et les rendements moyens sont 

mediocres. Des lors, la priorite pour la recherche est 

moins de trouver de nouvelles inventions que de 

comprendre les freins a !'adoption de celles qui 

existent d'ores et deja. La recherche-action part du 

postulat qu'une meilleure prise en compte des 

strategies des producteurs est de nature a faciliter la 

diffusion des innovations. 

Les prlnclpes de la recherche-actlon 

On peut caracteriser la recherche-action par les 

quatre principes suivants 

• la rencontre d'une volonte de changement et d'un

projet de recherche 

• un double objectif : celui de resoudre un probleme

et celui de faire progresser les connaissances 

scientifiques ; 

• un travail conjoint, dans la duree, entre chercheurs

et usagers; 

• un cadre ethique commun negocie et accepte par

tous. 

Ces principes appellent quelques remarques. Tout 

d'abord, la volonte de changement est un postulat 

de depart de toute action de developpement, mais 

bien souvent les evolutions sont imposees par les 

contraintes economiques du moment. Ainsi, c'est 

parce que le prix de la canne ne suit pas le coat de la 

vie que les planteurs cherchent a diversifier leurs 

productions ou a accroTtre leurs rendements. 

Par ailleurs, le chercheur doit s'interroger sur l'origine 

de la demande. Dans le cadre du financement de la 

recherche, ce sont les organismes de 

developpement et les bailleurs de fonds qui 

expriment les demandes. Pourtant, lorsqu'il s'agira 

de resoudre les problemes poses, c'est avec les 

10 RAPPORT ANNUEL GIRAD 1995 



Le president de /'OLA T 
"Petite Ravine". 

Un formateur des Hauts de /'Quest. 

Photos J.M. Chaste/ 

producteurs et les techniciens du developpement 

que le chercheur aura a travailler. II devra done 

concilier des objectifs multiples : ceux des institutions 

et ceux des producteurs. Par exemple, les pouvoirs 

publics. souhaitent une augmentation de la production 

de canne mais le planteur peut faire le choix des 

cultures maraTcheres et fruitieres parce que ses 

surfaces sont reduites ou bien parce que son fils est 

qualifie. 

La recherche-action poursuit un double objectif. 

II convient non seulement de resoudre le probleme 

pose mais de le faire selon une demarche scientifique, 

c'est-a-dire en precisant Jes possibilites d'extrapolation 

des resultats obtenus. Le chercheur aura done a 

formuler le probleme de maniere a pouvoir l'aborder 

avec la rigueur scientifique qui s'impose. 

II faut que l'agriculteur et le chercheur acceptent de 

mettre en commun des perceptions et des cultures 

differentes pour un enrichissement reciproque. La 

recherche-action necessite la participation active des 

producteurs. Les typologies doivent etre raisonnees et 

quantifiees afin de determiner la representativite des 

resultats. Selon la nature des problemes a resoudre, Jes 

protocoles d'experimentation seront differents. lls se 

repartissent depuis le simple test de demonstration 

jusqu'a l'essai avec repetition en milieu controle. 

La recherche-action ne doit pas etre assimilee a une 

operation de developpement entreprise par des 

chercheurs. C'est une demarche qui necessite une 

collaboration directe entre Jes producteurs et Jes 

chercheurs mais qui ne se substitue pas au travail des 

agents de developpement dans leur mission de 

diffusion des innovations. En effet, ii n'y a recherche

action que dans la mesure ou les problemes 

rencontres necessitent une demarche de recherche. 

Dans un grand nombre de cas, Jes problemes 

rencontres auront deja une solution proposee par Jes 

organismes de developpement. Une question peut 

neanmoins se poser pour le chercheur, c'est celle des 

freins a !'adoption des solutions existantes. 

Ces sujets ont ete debattus lors de !'atelier international 

de recherche developpement tenu en novembre 1995 

au museum de Stella Matutina. 

Canne a sucre 

Premiers resultats et perspectives 

Au-dela de ces principes, l'equipe canne a sucre a 

dQ definir sa propre methode d'intervention. 

Les experiences de recherche-action, presentees 

lors du seminaire de Stella Matutina, illustrent le fait 

qu'il n'y a pas de methode universelle et qu'il 

convient de mettre en pratique les principes enonces 

ci-dessus avec beaucoup de souplesse.

Au mois de juillet 1995, diverses methodes de 

diagnostic ont ete proposees dans le cadre d'une 

formation conjointe des chercheurs et des 

techniciens. Des typologies de fonctionnement des 

exploitations ont ete realisees dans differentes 

regions de l'ile. II s'agit de rendre compte de la 

coherence des pratiques et des choix de production 

par rapport aux objectifs de l'agriculteur. Ensuite, 

chaque type de fonctionnement peut etre envisage 

au regard d'une thematique precise : l'itineraire 

canne a sucre, la gestion de l'eau, la diversification ... 

Ainsi Jes typologies mettent en evidence des 

strategies bien differenciees qui renvoient a des 

pratiques specifiques. Ces typologies peuvent etre 

mobilisees pour quantifier Jes enjeux des 

innovations techniques considerees. 

Par exemple, on estime que 300 producteurs des 

zones irriguees sont potentiellement interesses par 

un conseil precis et personnalise a la gestion de 

l'eau. 

Une formation a egalement ete dispensee en 

decembre 1995 sur le theme de l'appui aux 

associations de producteurs. Le probleme de 

!'organisation des chantiers de recolte repond bien 

aux principes de la recherche-action. Le chercheur 

apporte ses outils de diagnostic tandis que Jes 

agriculteurs valorisent les informations qui leur sont 

presentees en modifiant leurs pratiques. 

Les acteurs evoluent ensemble pendant toute la 

duree de la recherche. 

J.M. Chaste!, J.C. Oagallier, D. Pouzet. 

11 RAPPORT ANNUEL CIRAD 1995 



Mesure de l'indice foliaire a !'aide du 

fish-eye. 

Photo J. F. Martine 

Canne a sucre 

Etude des systemes de production 

a base de canne a sucre 

Modelisation de la croissance 

de la canne a sucre 

L'objectif poursuivi au travers de la modelisation de la 

croissance de la canne est de fournir des references 

sur les optima de production et les facteurs limitants 

pour la culture de la canne a sucre dans les diverses 

situations climatiques et techniques rencontrees a la 

Reunion. Rassembler de telles references au moyen 

d'experimentations classiques imposerait un travail tres 

long et fastidieux. La modelisation permet de reduire les 

besoins en main-d'oeuvre, en terrains 

d'experimentation et en materiel. Par ailleurs, elle 

permet d'ameliorer nos connaissances sur les relations 

entre la plante et son environnement et de federer les 

resultats disperses. 

La modelisation de la croissance de la canne a sucre 

est un theme de recherche international. Le projet 

reunionnais s'appuie sur un reseau de partenaires. Les 

chercheurs de la Reunion sont en relation permanente 

avec ceux de Montpellier et de Guadeloupe qui 

travaillent sur le meme modele. En outre, differents 

centres de recherche sur la canne a sucre travaillent 

sur la modelisation de la croissance. Citons par 

exemple l'Afrique du Sud, l'Australie et l'ile Maurice. 

Les principes de fonctionnement du modele 

Un modele de type radiatif inspire de ceux mis au point 

sur le ma:fs et le sorgho a ete retenu. Ce modele evalue 

quotidiennement la croissance de la plante en 

distinguant trois processus : !'interception du 

rayonnement solaire, sa conversion en biomasse et la 

partition de la biomasse entre les differents organes 

(cf. Schema). 

Mise au point des methodes de mesure 

La determination des parametres de fonctionnement 

de la plante necessite la mesure des etats du couvert 

et !'acquisition de donnees climatiques. 

Parame1res 

d'interception 

Goel. de 
captation .... 

' 

Parametres de mise en place 

de l'indice fohaire 
taux d'erTI1ssion des tiges, feuilles, 

taux d'l?longation limbes .... 

iiH49 •MiHifh:D 

Par�tres cle conversion : 
taux do conversion, ... 

P�tres de partition 
biomasse 101a:e en biomasse aenenne 

biomasse aerienne en tige, ... 

•;f\%/fi •#1115 Tiges/sucre/Fibre 

Processus regissant !'elaboration 

de la biomasse 

Etat du couvert vegetal 

Processus de fonctionnement 

Parametres de fonctionnement 

Parametres climatiques 
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Mesure de /'interception a /'aide de 

cellules photo-e/ectriques. 

Mesure au Picqhelios". 

Photos J.F. Martine 

La mise au point des methodes de mesure constitue 

done la premiere etape de la modelisation. 

Nous n'aborderons pas ici les mesures des donnees 

climatiques, mais celles qui caracterisent le couvert 

vegetal. 

Mesure de l'indice foliaire 

Plusieurs methodes ont ete testees et retenues pour 

leur interet particulier : 

• mesure directe des surfaces d'un echantillon de

feuilles, 

• mesure de la biomasse,

• utilisation de photos hemispheriques.

Mesure de !'interception du rayonnement 

Un dispositif de mesure de !'interception joumaliere a 

ete mis au point a !'aide d'un systeme de cellules 

photo-electriques. 

Mesure de la biomasse 

La biomasse est la resultante du modele. 

On effectue des mesures de biomasse tous les mois 

pour caler le modele. L'utilisation de mesures directes, 

done destructives, necessite de grandes parcelles et 

beaucoup de main-d'oeuvre. Un systeme de mesure 

indirecte a ete mis au point. La hauteur des tiges de la 

parcelle suivie est mesuree, puis, a l'aide d'un 

echantillon representatif, la biomasse correspondante 

est determinee. 

Utilisation du Picqhelios" 

Le Picqhelios determine directement l'indice foliaire et 

!'interception. II est done tres interessant et facile 

d'utilisation. Malheureusement, les mesures obtenues 

sont trop approximatives. Gelles obtenues avec les 

methodes de mesure precedentes sont preferables. 

Etude du fonctionnement du couvert vegetal 

et ajustement du modele 

La majorite des resultats acquis jusqu'a present 

concernent la variete R570 en conditions optimales. 

Les eludes evaluant les effets de la variete, de 

l'ecartement et du facteur hydrique sont en cours. 

Canne a sucre 

L'indice foliaire permet de bien rendre compte de 

!'interception. Le rayonnement intercepte se revele une 

excellente variable explicative de la conversion : 

transformation du rayonnement en biomasse. 

On determine un coefficient de conversion et on en 

deduit la production de biomasse aerienne par 

simulation. 

Entin, la repartition de la biomasse aerienne entre les 

tiges et les feuilles est bien expliquee pour la matiere 

seche. II est par contre plus difficile de simuler la teneur 

en eau de la tige. Ce point est en cours d'etude. 

On recherche de nouveaux criteres qui soient les plus 

pertinents possible. Toutefois, malgre la mauvaise 

formalisation de ce parametre, on parvient a simuler 

correctement le rendement en canne au cours du 

cycle. 

Pour !'instant, cette simulation est valable en conditions 

optimales de culture, c'est-a-dire quand le 

rayonnement et la temperature sont les seuls facteurs 

limitants. 

De nombreuses applications en perspective 

Le modele de croissance de la canne a sucre constitue 

un outil d'aide a la decision. II permet de determiner les 

potentialites d'une region et done de hierarchiser les 

priorites d'investissement. 

C'est un outil de diagnostic: la comparaison des 

potentiels theoriques avec les resultats effectifs permet 

de mesurer les marges de progres et de guider les 

conseils. II peut egalement simuler des changements 

de varietes, des changements de calage de cycle ... et 

ainsi remplacer de nombreux essais qui seraient tres 

coOteux a mettre en place. 

Entin, c'est un excellent moyen pour valoriser les 

connaissances dispersees et susciter des demarches 

pluridisciplinaires. Ces syntheses debouchent 

logiquement sur des cartographies. La modelisation 

appararr parfaitement complementaire des systemes 

d'information geographique. A contrario, lorsque les 

donnees sont manquantes, le modele servira de 

revelateur et suscitera de nouvelles investigations. 

J.F Martine, J.C. Combres.
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RESSOURCES GENETIQUES 
DE LA CANNE A SUCRE 

Publications 
• D'HONT A., GR/VET L., LU YH., ROQUES D., FELDMANN 
P., RAO P.S., DAUGROIS J.H., DUFOUR P., BERO/NG N., 
WALKER DI. T., HAMON P., GLASZMANN J.C. (1995). The 
genome of modem sugarcane varieties. (soumis). 
• DAUGROIS J.H., GR/VET L., ROQUES D., HOARAU J. Y, 
LOMBARD H., GLASZMANN J.C., O'HONT A. {1995). A 
putative major gene for rust resistance linked with an RFLP 
marker in sugarcane cultivar R 570. Theor. Appl. Genet. (sous 
presse). 
• GR/VET L., (1995). Marquage moleculaire chez la canne a 
sucre (Saccharum spp.}: Decomposition d'une 
structure genetique complexe et application a /'amelioration 
varietale. These, Universite Paris XI, Orsay, 11 7 p.
• GR/VET L., O'HONT A., ROQUES 0., FELDMANN P., 
LANAUO C., GLASZMANN J.C. (1995). RFLP 
mapping in cultivated sugarcane (Saccharum spp.): Genome 
organization in a highly polyp/aid and aneuploid 
interspecific hybrid. (soumis). 
• ROQUES 0., FELDMANN P. (1995). Oeveloppement de
l'anthere et du grain de pollen d'une espece sauvage 
apparentee a la canne a sucre (Saccharum spontaneum). 
(soumis). 

STRATEGIES DE DEVELOPPEMENT 

Publications et communications 
• ALLAMELLE J.M., OAGALUER J.C., (7995). Le conseil 
technique aux groupements de planteurs pour le
chargement mecanique. Saint-Denis, Communication a /'atelier
de Recherche-Oeveloppement dans /'ocean lndien du 6 au 10 
novembre 1995, 1 7 p. 
• CHABAUER P.F., OAGALUER J.C., MARTINE J.F. /1995). 
La canne a sucre, fertilite et bassin cannier. 
Montpellier, Seminaire "fertilite du milieu et strategies paysannes 
sous tropiques humides", nov. 1995: 319-328. 
• CHASTEL J.M. /1995). Le projet recherche-action de
l'equipe canne a sucre du GIRAD Reunion. Saint-Denis, 
Communication a /'atelier de Recherche Developpement dans 
/'ocean lndien du 6 au 10 novembre 1995, 10 p. 
• CHASTEL J.M., (1995). Le role des institutions dans 
/'evolution de la filiere canne a sucre. Montpel/ier, 
ENSAM, These de doctoral en agro-economie, Oir J.M. 
Boisson, 345 p. 
• COMBRES J.C. (1995). Recherche-action et developpement 
participatif: /'indispensable collaboration 
recherche developpement. Saint-Pierre, Communication a 
/'atelier de Recherche Oeveloppement dans /'ocean lndien 
du 6 au 10 novembre 1995, 10 p. 
• COMBRES J.C., /7995). Gestion de /'irrigation: /'experience 
d'lrricanne. Contribution aux joumees canne a sucre de
septembre 1995, 14 p. 
• PAILLA TH. /1995). Rationalite usiniere et savoir procedural 
de l'agriculteur. Saint-Denis, Communication a 
/'atelier de Recherche Developpement dans /'ocean lndien du 6
au 10novembre 1995, 10p. 

Canne a sucre 

Rapports techniques 
• AUANE Ph., (1995). Les exploitations cannieres de la 
commune de Saint-Benoff : diagnostic et perspective 
de developpement. Montpellier, CNEARC - GIRAD, Memoire 
ESAT, 62 p. 
• DUCLA YE., /1995). Methodologie d'enquete et de suivi 
rapproche des irrigants. Saint-Pierre, CIRAD-ENSAM, 42 p. 
• NEZ.ET B. (1995). flaboration d'une typologie pour 
!'amelioration des systemes de culture a base canne a
sucre. Saint-Denis, GIRAD, /NA-PG, memoire pour l'obtention 
du dipl6me d'ingenieur agronome, 52 p. + annexes .

SYSTEMES DE PRODUCTION 
A BASE DE CANNE A SUCRE 

Publications et communications 
• MARTINE J-F /1995) Modelisation de la croissance de la 
canne a sucre. Montpellier. Journees canne a sucre GIRAD, 
Septembre 1995, 14 p. 

Rapports techniques 
• CHASTEL J.M. (1995). Formation des techniciens au 
diagnostic de /'exploitation rurale. Saint-Denis, GIRAD, 
Compte rendu de la formation tenue a Saint-Benoit du 3 au 7 

Jui/let, 21 p.
• LETODE O (1995). Influence des conditions initiales sur le
labour en sol ferralitique sous canne a sucre.
Performance de materiels. Profils culturaux. ENSAD GIRAD. 
51 p et annexes 52 p. 
• MAILLOCHAUX E., /1995). Logiciel de simulation des 
irrigation par aspertion en couverture totale. /SIM, 
GIRAD. Memoire de fin d'etude. 
• MARTIN M. /1995). Metrologie et methodes d'acquisition des 
donnees sur les transferts couples "eau-solutes' dans un sol 
ferralitique brun. DEA, option hydrogeologie. Universite de 
Montpellier, Universite de La Reunion, GIRAD. 
• MARTINE J-F. (1995). Modelisation de la croissance de la
canne a sucre : Methodes de mesure. 38 p.

Entomologie de la canne a sucre 

• GOEBEL R., RAJAONARISON J. (1995). 
• GOEBEL R., VERCAMBRE B., /1995). 
• GOEBEL R., DE BON H., (1995). 
• MINATCHY J., /1995). 
• RAMIN J. Y, (1995). 

Pour le detail des articles publies en ce domaine, se reporter 
au chapitre "Protection des plantes'. 
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Photo F.£. Demarne 

Avec 520 millions de francs de chiffre 

d'affalres, la filiere rnaraichage (legumes 

frals et pomme de terre) represente 25% 

de la production agrlcole finale de 

la Reunion. 

La consommation est en augmentation 

depuis une dizaine d'annees en fonction 

des accroissements slmultanes du 

nlveau de vie et de la population. 

Elle peut etre estimee a so kg par 

habitant et par an. L'enJeu pour le 

secteur maraicher est de satlsfaire la 

demande en pleine expansion a la 

Reunion en concurren�ant les 

importations. 

Les principales preoccupations des 

producteurs sont l'am61ioration des 

rendements et la maitrlse des coots de 

production. Accompagnant cette 

demarche, le CIRAD a poursuivl ses 

travaux dans trois directions : 

• maitrise de !'irrigation et de la 

fertilisation dans des sytemes lrrigues, 

• amelioration varietale des alllums, 

notamment de l'olgnon, 

• identification de.s frelns techniques et 

6conomiques a la production des 

principales especes maraicheres 

(olgnon, pomme de terre, tomate ... ). 

La filiere des plantes aromatlques 

(geranium, vetyver, vanille) connait un 

,aeclin depuls plusieurs annees. Ce 

declin n'est pas ineluctable. 

Les planteurs de vanille se sont engages 

en particuller dans une vanilliculture 

intensive sous ombriere. 

C'est egalement dans cette direction que 

se sont orientees les recherches 

conduites par le CIRAD. 

Des resultats significatifs ont ete 

obtenus en :t 995 dans la mise au point 

de substrats et de nouvelles techniques 

culturales. Des essais en cours vont 

permettre de mieux connaitre le 

processus d'elaboration de la vanilline, 

ce qui pourralt avoir des consequences 

economiques tr:es importantes pour la 

filiere. 



Le marche forain de Saint-Pierre. 

Photo H. de Bon 

Cultures maraicheres 

Amelioration des productions 

Interactions irrigation et fertilisation en 

rotation "maraichage-canne a sucre" 

Apres une culture de canne a sucre pendant dix ans, 

deux parcelles contigues ont ete suivies de 1993 a

1995 sur la station de Ligne Paradis : l'une en canne 

a sucre et l'autre en mara1chage. Ouatre especes 

legumieres (concombre, tomate, melon, poivron) ont 

ete utilisees en rotation a raison de deux cycles 

legumiers par an. 

Les etudes ont porte sur les besoins en eau et en 

fertilisation des cultures mara1cheres, et sur 

!'evolution des proprietes physico-chimiques du sol. 

Apres trois annees de mara1chage, on observe 

seulement une legere acidification du sol sans 

variation importante de sa richesse. Aucune des 

caracteristiques du sol analyse n'a presente de 

difference significative par effet de la fertilisation. 

La consommation totale en eau sur deux ans etait de 

1442 mm pour les cultures mara1cheres, contre 

2392 mm pour la canne a sucre. A !'inverse, les 

cultures mara1cheres sont plus exigeantes en 

fertilisation (quantile, fractionnement). 

Etude de !'irrigation et de la fertilisation 

des cultures maraicheres dans un systeme 

de culture irriguee 

Un essai a ete mis en place fin aout sur la station 

de Bassin-Martin en comparant une culture de 

tomate "Zenith" sur sol nu et une culture sur paillage 

plastique. 

L'irrigation etait conduite selon le respect d'un seuil 

tensiometrique a 250 mbar. 

Marakhage et Plantes aromatiques 

Les resultats font appara1tre l'interet du paillage 

plastique par rapport a une culture sur sol nu a

differents niveaux : 

• economie d'eau de l'ordre de 25%

• developpement plus important se traduisant par un

rendement total superieur de 60% a celui du sol nu 

• limitation de l'enherbement, d'ou economie sur les 

temps de desherbage 

• meilleure structure du sol par limitation des 

phenomenes de compacta9e. 

L'essai sera reconduit en 1996 avec une culture de 

!ornate sur couverture vivante d'Arachis pintoi'.

Amelioration du materiel vegetal local 

• Collection de varietes reunionnaises d'ail : les 15

clones collectes font l'objet de tests de comportement 

au champ et en conservation. Trois groupes ont ete 

identifies selon la taille des ca:ieux et leur nombre par 

bulbe, la couleur des bulbes et la longueur des cycles. 

• Creation varietale d'oignon : demarre en 1995 avec 

un producteur et obtenteur de semences reunionnais, 

le programme vise a creer des varietes a fort 

rendement et presentant une meilleure adaptation a la 

culture mecanisee. 

• Collection d'echalote : les 24 varietes tropicales ont 

ete classees en trois groupes en fonction de la 

longueur des cycles et de la taille des bulbes. Les 

criteres de selection son! un taux de multiplication 

eleve, un cycle tres court, un rendement eleve, un taux 

de matiere seche eleve. 
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Le marche forain de Saint-Pierre. 

Photo H. de Bon 

Preparation des sols maraichers 

Plusieurs itineraires techniques d'installation d'une 

culture d'oignon ont ete testes au CFPPA de Piton 

Saint-Leu. Les resultats font ressortir un cout de mise 

en oouvre des equipements, hors intrants, de l'ordre de 

3 OOO F/ha, et d'environ 5 OOO F lorsqu'on utilise des 

outils animes (cultivateur, rotobutteuse). La sequence 

charrue/vibroculteur experimentee, si elle apparaTt 

economiquement interessante, ne peut satisfaire un 

souci de productivite de la terre, car elle engendre des 

rendements inferieurs de 20 a 30% par rapport a une 

reprise par outil anime. Le recours a la machine a 

becher peut etre preconise pour preparer des sols bien 

affines (culture a plat facilitant le semis). Quant aux 

rotations culturales, elles sont necessaires pour reposer 

et restaurer les sols (maTtrise des nematodes et du 

fletrissement bacterien , des adventices, restauration 

de la macro-faune). 

Pratique des cultures maraicheres 

et reduction des coQts 

Une enquete diagnostic sur les exploitations produisant 

de la tomate dans le sud-ouest de l'Tle a ete realisee. 

Elle visait a identifier et a decrire les differents types 

d'exploitation produisant de la tomate avec leur 

fonctionnement global et a foumir un referentiel 

d'itineraires techniques de production. 

Les exploitations ont ete classees en sept types suivant 

des criteres de determination simples 

• regularite de la production ou saisonnalite,

• hors-sol ou plein champ,

• type de main-d'oouvre, permanente salariee ou

familiale et/ou saisonniere,

• diversification (surface en tomate/surface totale). 

Cette elude fait ressortir la variation du niveau

technique entre les differentes typologies et la

demande des agriculteurs en conseils en vue

d'ameliorer leurs itineraires techniques. II apparaTt une

differenciation quant a la specialisation des regions en

tomate de plein champ ou en !ornate hors-sol, en 

fonction des avantages pedoclimatiques et des

amenagements hydrauliques. L'elaboration des

conseils devra integrer la strategie et les objectifs de

chaque systeme d'exploitation. J. Huat 

Mara1'chage et Plantes aromatiques 

Qualite agro-alimentaire 

des produits vegetaux 

de la Reunion 

Cette operation nouvelle veut federer les differentes 

actions de recherche et de developpement qui 

existent deja plus ou moins a la Reunion dans le 

domaine agro-alimentaire et qui concement 

!'utilisation et la transformation des produits et des 

sous-produits vegetaux locaux. Plusieurs actions 

etaient prevues pour 1995, au nombre desquelles nous 

avons pu realiser ou demarrer : 

• Le demenagement des laboratoires d'analyse

chromatographique du GIRAD a la Maison Regionale

des Sciences et de la Technologie, dans une structure

commune au GIRAD et a l'Universite.

Nos laboratoires sont desormais integres au CRITT

Agro-Alimentaire de la Chambre de Commerce et 

d'lndustrie de la Reunion. Cette unite d'analyse ceuvre 

en recherche, en developpement et en contr61e de

qualite, a la fois sur des programmes de recherche du

GIRAD et de l'Universite et sur des programmes plus

finalises pour le CRITT ou pour les entreprises

reunionnaises.

• Une etude sur la conservation du goyavier ipsidium

cattleianum) pour la vente en barquettes filmees. Cette

recherche est menee en collaboration par le GIRAD et 

le laboratoire d'agrochimie de l'Universite de la 

Reunion. 

Les travaux realises en 1995 ont porte sur la

composition en sucres et en vitamines des fruits et sur

leur evolution qualitative au cours de la maturation. La 

suite des travaux, programmee pour 1996, devrait 

egalement prendre en compte les aspects

aromatiques.

• Une elude sur la qualite de differentes souches de

levures fermentaires pour la production de rhum a partir

de la melasse. Elle est menee en collaboration entre la 

Distillerie de Bois-Rouge, le GIRAD et l'Universite. Le

GIRAD a accueilli la partie analytique de cette elude, en 

particulier les analyses d'ar6mes par couplage 

CG/SM*. 

·c
G

JSM : chromatographie en phase gazeuselspectrographie 
de masse isotopique. 
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Gausses de vanil/e. 

Culture intensive de la vanille a la 

Reunion. 

Photos F.E. Demame 

Plantes aromatiques 

Vanille 

Intensification de la culture du vanillier 

Le GIRAD apporte un appui aux producteurs de vanille 

de la Reunion dans leur ambitieux programme de 

rehabilitation et d'intensification de la vanilleraie. Les 

travaux portent sur la maTtrise des substrats, la mise au 

point des nouvelles techniques culturales, !'identification 

des ravageurs et sur des travaux plus fondamentaux 

sur la biosynthese des composes aromatiques. 

Mlse au point de substrats de culture 

La mise au point de substrats de culture hors-sol a deja 

bien avance. Les essais comparatifs de neuf substrats 

differents montrent clairement la necessite d'une 

matiere organique bien decomposee pour une bonne 

croissance du vanillier. Les lianes se developpent Ires 

mal sur des milieux pauvres en matiere organique 

(scories ou terre), qu'ils aient ou non rec;u des apports 

d'engrais. II semble d'ores et deja acquis que la 

nutrition du vanillier se fasse quasi exclusivement a 

!ravers la degradation de la matiere organique de. la 

couche superieure du sol par des champignons 

symbiotiques du genre Rhizoctonia. Les mesures 

effectuees sur la croissance des lianes et, de fac;on 

mains significative, sur la premiere floraison, confirment 

que dans des conditions ou les champignons 

symbiotiques ne peuvent pas se developper, la vanille 

ne pousse pas. Quels que soient les apports d'engrais, 

pour faire pousser le vanillier, ii faut nourrir le 

Rhizoctonia et creer un milieu favorable a son 

developpement (matiere organique, azote, humidite, 

chaleur, ombre ... ). 

La croissance de la liane est correlee a l'etat de 

decomposition de la matiere organique. Les meilleurs 

Marakhage et Plantes aromatiques 

resultats ont pour le moment ete obtenus en utilisant, 

soit de la bagasse Ires decomposee, soil le "terreau 

portois" a base de dechets de Cryptomeriajaponica et 

des dechets compostes de la ville du Port. 

Mise au point de nouvelles techniques 

culturales 

La culture du vanillier par enroulement de la liane sur 

des boudins verticaux remplis de compost permet de 

developper un systeme ou toutes les racines seraient 

nutritives sur le support. Gette technique pourrait avoir 

d'autres avantages: 

- mise a l'abri rapide possible a l'approche d'un

cyclone, 

- remplacement en continu des lianes permettant une

meilleure utilisation des ombrieres, 

- meilleur contr61e des maladies transmises par le

substrat grace a l'isolement des plants entre eux. 

Les premiers essais montrent effectivement que toutes 

les racines deviennent nutritives et que le diametre des 

lianes augmente tres rapidement. Les resultats doivent 

etre confirmes. 

Identification d'une nouvelle maladie 

Dans des conditions humides, une nouvelle maladie est 

apparue, qui provoque des deperissements 

importants. Le GIRAD a isole et identifie l'agent 

pathogene. Sous reserve de confirmation, ii s'agit 

d'une bacterie contre laquelle aucune lutte chimique 

n'est envisageable. II reste cependant possible de la 

contr61er avec une meilleure maTtrise des milieux de 

culture et de !'irrigation. Des essais son! en cours qui 

permettront d'affiner les preconisations. 
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Alambic a Ylang-Ylang. 

Fleur d'y/ang-y/ang. 

Photos F.E. Oemame 

Etude des voies naturelles de biosynthese de 

la vanilline 

La symbiose connue entre le vanillier et certaines 

especes de champignons pourrait avoir une influence, 

non seulement sur le rendement, mais aussi sur la 

qualite des gousses, en particulier sur leur teneur en 

vanilline et en certains autres composes aromatiques. 

Selon des travaux recents ( F.-E. Demame, rapport 

technique 1995), la vanilline pourrait aussi provenir de la 

decomposition de la lignine du substrat de culture 

plutot que d'une voie metabolique propre au vanillier. 

Cette hypothese se fonde, d'une part, sur des 

observations faites dans des essais d'acclimatation de 

la culture du vanillier a 1'11e Maurice et en Afrique du Sud 

et, d'autre part, sur la connaissance de la structure 

chimique des molecules de lignine et de leur 

degradation par plusieurs micro-organismes en 

differents acides et aldehydes phenoliques. 

Schematiquement, la lignine peut etre consideree 

comme un polymere de vanilline ou de 

molecules phenoliques voisines. Dans Jes essais 

conduits en Afrique du Sud, les vanilliers sont 

plantes dans un substrat sableux melange avec un 

terreau a base d'ecorces. Apres trois ans de culture, 

les lianes ont une forte croissance. Les taux de vanilline 

atteints dans les gousses preparees se situent entre 

4,5 et 5,5%, soit 2 a 2,5 fois superieurs aux taux 

habituels rencontres dans les vanilles de la Reunion 

avec la meme variete. 

Dans ces conditions, nous supposons que la vanilline, 

l'acide p-hydroxy-benzoYque, !'aldehyde p-hydroxy

benzo'i'que et l'acide vanillique sont produits sous 

forrnes glycosilees par degradation de la lignine sous 

l'action des champignons qui se nourrissent aux 

depends de la litiere. La symbiose foumit au vanillier les 

elements nutritifs dont ii a besoin, mais aussi des sous

produits de la degradation de la litiere qui, comme la 

vanilline et les autres derives phenoliques, sont 

vehicules par la seve puis accumules le moment venu 

dans la gousse, toujours scius forrne glycosilee. 

Ces recherches voudraient voir si le vanillier est capable 

d'absorber directement de la vanilline sous une forrne 

soluble non glycosilee. La verification de l'hypothese se 
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fonde sur Jes differences connues du metabolisme du 

carbone chez Jes plantes en C3 et en C4 d'une part, et 

sur les differences de rapports isotopiques du carbone 

atmospherique en fonction du lieu et dans le temps. Si 

la vanilline est effectivement produite directement a

partir du CO, atmospherique actuel par une voie 

metabolique issue de la photosynthese, elle devrait 

presenter les memes rapports isotopiques, quels que 

soient les substrats de culture utilises. Dans le cas 

contraire, si la vanilline etait pour tout ou partie issue de 

la degradation des molecules de lignine du substrat de 

culture, !'analyse CG/SM' pourra mettre en evidence 

des differences entre Jes vanillines recuperees. 

La vanilline provenant de la bagasse (issue d'une plante 

en C4) devrait etre differente de la vanilline issue des 

terreaux a base de Cryptomeria ou de filaos (plantes en 

C3), mais aussi de la vanilline issue de la degradation 

des copeaux de pin des Landes. 

Dans les parcelles etablies sur scories seules ou avec 

engrais, les teneurs en vanilline devraient etre tres 

faibles. Dans les parcelles traitees avec de la vanilline 

de synthese (ex. guaiacol), et si la vanilline peut etre 

absorbee sous forme non glycosilee par le complexe 

vanille-Rhizoctonia, les rapports isotopiques devraient 

etre tres differents. 

Une entree en production tres precoce de notre essai a 

perrnis d'obtenir quelques gousses dont les analyses, 

quoique en nombre insuffisant, perrnettront malgre tout 

de confirrner ou d'infirrner cette hypothese en 1996. 

Autres plantes aromatiques 

Le GIRAD a etudie 495 echantillons d'huiles 

essentielles d'ylang-ylang preleves a Maurice, 

Madagascar, Nosy-Be, Mayotte, Anjouan et sur la 

Grande Comore. Les analyses ont ete realisees en 

chromatographie en phase gazeuse et en CG/SM. 

Les resultats de ces analyses ont ete traites pour 

perrnettre· de definir, sur des criteres objectifs, Jes 

di
f

ferences de qualite entre Jes diverses origines et de 

mettre au point un systeme automatique original de 

detection des fraudes. Le systeme traditionnel de 

distillation de l'ylang-ylang a Mayotte a ete expertise a

la demande de la collectivite territoriale. 

FE Oemarne 
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MARAiCHAGE 

Rapports techniques 

• DE CARVILLE H., 1995. Caracterisation de l'effet d'une 

couverture plastique sur /'alimentation hydrique de la tomate. 

Memoire /STOM, 52 p. 

• DESVERGNES B., 7995. Typologie des exploitations 

agricoles produisant de la tomate dans le Sud-Ouest de l'ile 

de la Reunion. Relations des differents types d'it1neraire 

technique pratique. Memoire ISTOM, 40 p. 

• MOLINA AIZ F., 1995. Mise au point des parametres de 

/'irrigation d'une culture de poivrons. Bi/ans comparatifs 

d'une culture maraichere en rotation avec la canne a sucre. 

Memoire DAA-ENSA, Rennes, 48 p. 

•SIMON S., 7995. Compte rendu d'essai CIRAD

GERMICOPA : test varietal de pomme de terre en saison 

fraiche sur l'ile de la Reunion. GIRAD, Saint-Pierre, 5 p + tab. 

• LE COZ B., 1995. Se reporter au chapitre "Agriculture des 

Hauls". 
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Rotobroyage de /'ananas Victoria. 

Inflorescence d'ananas Victoria. 

Photos J. Bou/fin 

C. Didier 

Fruits 

Amelioration de la production des fruitiers 

Agronomie Victoria a !'induction florale artificielle OU naturelle. Cette 

croissance plus rapide, associee a une plus faible 

L'ananas Victoria 

L'etude de !'influence de la date de plantation sur le 

comportement de l'ananas Victoria a demontre qu'il 

existe des variations saisonnieres sur certaines 

caracteristiques comme la croissance du plant et du 

rejet, la qualite inteme des fruits (extrait sec, acidite, 

teneur en acide ascorbique) et !'apparition de taches 

noires. Le poids du fruit n'est pas modifie. Ce sont 

done essentiellement des criteres de qualite qui sont 

affectes. Ces variations saisonnieres sont 

principalement liees a la temperature et au 

rayonnement. L'etude de ces parametres sur les ecarts 

observes pour la periode allant de !'induction florale a la 

recolte, sera reprise dans un cadre plus complexe 

utilisant la grande diversite climatique de la Reunion. 

L'analyse des resultats d'un essai "influence de la 

nature du rejet en conduite a haute densite" a permis 

de mieux caracteriser les conditions dans lesquelles les 

floraisons naturelles (aspect defavorable au 

regroupement des recoltes) ont la plus forte probabilite 

de se produire. L'emploi de gros rejets a la plantation et 

l'allongement de la periode plantation-traitement 

d'induction florale (flF) concourent a une augmentation 

de ces floraisons naturelles qui peuvent atteindre 

respectivement 10 et 15%. 

Ces resultats sont concordants avec les observations 

realisees dans le cadre d'une these sur le determinisme 

de la ramification. 

La croissance plus rapide du cultivar Queen Victoria par 

rapport a d'autres comme le Cayenne Lisse se traduit 

par une precocite de la maturite physiologique du plant. 

II en resulte une sensibilite plus importante de l'ananas 

dominance apicale, est a l'origine de !'emission 

precoce des rejets chez cet ananas, avant la periode 

d'induction florale. 

A priori, !'utilisation de regulateurs de croissance 

semblait etre le moyen le plus approprie pour modifier 

le comportement de l'ananas Victoria. Les premiers 

resultats obtenus montrent une faible reponse a

!'utilisation de mediateurs chimiques. S'agit-il d'une 

inefficacite absolue ou d'une difficulte pour les 

molecules d'atteindre leur site d'action au niveau de 

l'apex? 

Les moyens mecaniques testes donnent des reponses 

qui ne sont pas satisfaisantes. Par exemple, si la taille 

des feuilles inhibe temporairement la floraison et la 

formation des rejets, elle provoque egalement une 

reduction de la croissance du plant qui est prejudiciable 

a la grosseur du fruit. 

En l'etat, la conduite de la culture en un cycle et a

haute densite reste la seule solution economiquement 

fiable. L'augmentation recente des densites de 

plantation pose le probleme de l'ajustement des 

pratiques de fertilisation. Faut-il modifier les doses 

utilisees proportionnellement aux densites ? Les 

premiers resultats d'essais semblent indiquer qu'une 

augmentation des niveaux de fumure est sans effet 

notable sur de nombreuses caracteristiques du fruit 

comme: le poids, l'extrait sec, ou l'acidite ... Seule la 

maturite du fruit peut etre legerement avancee de trois 

a quatre jours par rapport au temoin. Mais des 

modifications du pH du sol et des teneurs en azote des 

feuilles ont ete notees. Les premiers elements tendent 

a mettre en evidence une possibilite de reduction des 

intrants dans les plantations a haute densite. 
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Raisin Alphonse Lavallee. 

Mangues Jose. 

Photos C. Didier 
H. Vanni8re 

Erosion et ruissellement en systeme fruitier 

Des etudes realisees dans les Hauts de l'Est, sur 

culture d'ananas, ont montre que les pertes en terre 

provoquees par !'erosion sont importantes: 96 tonnes 

de terre seche par hectare en moyenne, ce qui 

represente une couche de terre de 2 cm. 

Une telle erosion pourrait remettre en cause l'itineraire 

technique de cette speculation dans cette zone. 

Le manguier 

Cette annee, les travaux d'agronomie ont porte sur 

l'etude du comportement du manguier soumis a

differents regimes hydriques. De nouveaux instruments 

de mesure, permettant de suivre en continu la reaction 

de la plante, ont ete implantes sur le site de 

Pierrefonds. 

Les premieres observations mettent en evidence la 

mobilisation des reserves hydriques du manguier en 

debut de periode seche. L'augmentation tres rapide 

des amplitudes de contraction journaliere et !'evolution 

negative du diametre des tiges d'un jour a l'autre en 

sont les signes. 

En periode seche et ensoleillee, ces signaux 

s'observent deux jours apres une irrigation. 

La similitude des reactions des arbres, pour des 

traitements ne faisant varier que la dose d'apport, 

demontre que le fractionnement des irrigations devrait 

permettre une optimisation de la consommation d'eau 

dans ce type de sol a tres faible reserve utile. 

Cette annee, le simple fait d'introduire une irrigation 

supplementaire par semaine, sans modifier l'apport 

global hebdomadaire de chaque traitement, a conduit 

a une reduction sensible des ecarts de production 

habituellement observes entre les regimes 

0.45 et 0.7 ETP. Les niveaux de production ont atteint 

respectivement 26 et 30 tonnes par hectare. 

Fruits 

Le raisin de table 

L'obtention de deux recoltes pour un meme cepage 

au cours d'une meme annee passe par la maTtrise des 

techniques de taille et l'etude du comportement des 

bourgeons. 

En fonction du gradient de fertilite naturelle le long du 

sarment, la taille retenue pour un cepage donne sera 

courte a deux yeux ou longue a huit yeux ou plus. 

Les premieres observations de bourgeons font 

apparaTtre une difference de comportement entre ceux 

qui sont emis apres la taille de janvier et ceux qui le 

sont apres la taille de juillet. 

Dans le cas d'une double taille annuelle, les premiers 

seraient moins fertiles que les seconds, ce qui 

favoriserait la production du mois de juin. 

Dans la pratique, le positiorinement de la date de 

recolte, le nombre annuel de recoltes et la fertilite 

naturelle du cepage sont autant de criteres dont ii faut 

tenir compte pour raisonner les interventions. Si les 

grands principes des interventions de taille ont ete 

definis, ii reste a juger du comportement et de la 

reaction des differents cepages ainsi conduits sur 

plusieurs annees. 

Cela permettra de savoir s'il est preferable d'orienter 

les producteurs vers 

• une technique de double production annuelle

systematique pour !'ensemble des ceps d'un vignoble,

• une production selectivement orientee pour le mois

de juin ou les mois de decembre-janvier.

• une production echelonnee obtenue en decalant, par

la taille, les periodes de production d'un meme

vignoble.

23 RAPPORT ANNUEL CIRAD 1995 



La /raise Mara des Bois. 

Fraises sur pail/age plastique. 

Photos E. Parisot 

Phytotechnie 

La raisin de table 

Parmi les cepages observes recemment, la variete 

Danam se revele tres prometteuse. Elle viendrait done 

completer la gamme disponible qui, bien 

qu'apparemment restreinte, n'en est pas moins 

satisfaisante en terme d'echelonnement de maturite et 

de gamme de couleurs. 

La vigne de cuve 

Le principal critere retenu jusqu'alors pour la selection 

varietale etait la bonne adaptation au milieu climatique 

particulier du Cirque de Cilaos. Mais la profession dans 

son ensemble souhaite voir la gamme de cepages se 

diversifier : les nouveaux cepages devraient etre plus 

precoces, resistants aux principales maladies et 

presenter des composantes aromatiques plus 

prononcees. 

La fraise 

Depuis cette annee, le CIREF a integre dans son 

reseau le GIRAD, pour son site de la Reunion. Dans ce 

cadre, une dizaine de nouvelles obtentions sont 

testees chaque annee suivant un protocole commun a

!'ensemble du reseau. La Reunion beneficiera done 

des informations sur le comportement in situ des 

nouveautes, avant meme leur eventuelle inscription 

definitive au catalogue. 

C'est ainsi qu'une variete issue des travaux de 

selection du CIREF a montre un comportement 

particulierement interessant des la premiere annee 

d'observation : en terme de potentiel productif, elle 

rejoint les deux varietes desormais classiques que sont 

Fern et Selva. 

Les fruitiers tropicaux ligneux : 

agrumes, litchl, manguier 

Une impulsion plus forte des activites de selection 

varietale pour les agrumes et le manguier a ete donnee 

Fruits 

cette annee. La phase initiale passe necessairement 

par une periode d'introduction en respectant les regles 

de quarantaine sanitaire et de multiplication des 

individus a tester. 

Pour les agrumes, 37 nouvelles introductions ont ete 

realisees. Le groupe des mandariniers et hybrides en 

represente l'essentiel. Nous avons retenu comme 

criteres de preselection 

• l'origine tropicale du materiel vegetal,

• la renommee de la variete dans au moins une zone

de production typiquement tropicale, 

• les differences de precocite mentionnees, pour 

couvrir !'ensemble de la periode productive de mars a

aoOt-septembre. 

II convient aussi de mentionner l'hybride 

Pamplemousse-pomelo "Oroblanco". S'il revele une 

moindre sensibilite au chancre bacterien en raison de 

sa parente au groupe des pamplemousses, cela 

constituera une reelle possibilite de developpement de 

ce type de fruit, actuellement tres peu present du fait 

des trop fortes contraintes sanitaires. 

Concernant le manguier, !'introduction de nouvelles 

varietes est tres delicate en raison des nombreux 

problemes sanitaires lies a cette espece. Les sources 

d'approvisionnement en materiel vegetal a la fois 

original et presentant des garanties sur leur etat 

sanitaire sont rares. Actuellement, deux nouveaux 

hybrides reputes resistants a la bacteriose ont ete 

introduits. Place en quarantaine, ce materiel vegetal 

est en cours de multiplication. II sera evalue en plein 

champ a la fois pour les aspects agronomiques et la 

sensibilite aux maladies. 

Une variete de litchi, denommee B3 et originaire des 

Seychelles, a ete retenue pour etre placee en verger 

de comportement chez des producteurs des 

differentes zones de production de l'Tie. 

Elle viendra en complement des quatre varietes 

precedemment selectionnees. 

Cette variete se caracterise principalement par sa 

precocite sur le site de Saint-Pierre. L'evolution de 

l'acidite et la coloration externe permettent d'envisager 
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T angor ortanique. 

Photo C. Didier 

une recolte avancee de I' ordre de 10 a 15 jours par 

rapport a la variete de reference Kwai-mi. 

La qualite du fruit, evaluee dans notre collection, est 

tres satisfaisante pour une variete precoce : 

• le poids moyen des fruits est compris entre 20 et 24 

grammes, 

• le pourcentage d'arille est de l'ordre de 67%,

• le degre brix est voisin de 18.

Le Service Developpement Fruitier 

Le Service Developpement Fruitier a ete cree en 1967 

avec la mise a disposition du GIRAD d'un technicien 

de la Ghambre d'Agriculture. Au cours des annees ce 

service a ete etoffe et, depuis 197 4, le GIRAD a affecte 

un ingenieur pour coordonner !'action des six 

techniciens de la Ghambre d'Agriculture specialises en 

production fruitiere. 

Les techniciens de la Ghambre d'Agriculture encadres 

par le GIRAD ont, durant l'annee ecoulee, suivi plus de 

900 agriculteurs pour leur apporter les conseils 

techniques et economiques necessaires. 

Le GIRAD a egalement apporte son concours a

!'elaboration des programmes des formations qui ont 

ete dispensees a 141 agriculteurs, toutes zones 

confondues, en transmettant ainsi les dernieres 

avancees de la recherche sur les differentes especes 

fruitieres. 

A !'initiative du GIRAD, des parcelles experimentales 

ont ete installees chez une vingtaine d'agriculteurs. 

Ges "actions specifiques" visent a developper les 

1000 
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• AGRUMES 

MANGUIERS 

800 
• PECHERS 

• BANANIERS 

•

• FRAJSIERS 

DIVERS 

600 

111815 1995 

400 

Fruits 

cultures d'abricotiers, nefliers (bibace), framboisiers, 

cassis, groseilles, fraisiers sous abris et pechers. Elles 

sont encadrees par les techniciens de la Ghambre 

d' Agriculture. Elles ont pour but de permettre a ces 

agriculteurs de parfaire leur ma1trise de ces nouvelles 

cultures et de pouvoir ainsi reproduire les itineraires 

techniques et economiques testes en milieu reel chez 

d'autres agriculteurs. 

D'autres actions sont egalement suivies: 

- !'amelioration de la culture du manguier par une

fertilisation raisonnee, 

- le suivi des vergers de reference de litchi,

- la taille de formation,

- les plantes de couverture sous vergers pour !utter

contre !'erosion, 

- la formation de groupements tels "Agrumes Reunion"

sur la zone Est et le groupernent des producteurs de 

mangues de Grand-Fond. 

Avec les 20 OOO plants "Elites" produits en 1995 par 

sa pepiniere, le GIRAD a continue de participer a

l'accroissement du verger reunionnais. 

Les superficies plantees en arbres fruitiers ont 

progresse en 10 ans de 144%, passant de 919 ha en 

1985 a 2250 ha en 1995 et dans le meme temps, la 

production augmentait de 4 OOO a 28 OOO tonnes. Par 

ailleurs, la consommation per capita passait de 40 kg 

en 1986 a 66 kg en 1990. 

Le marche reunionnais offre des perspectives 

interessantes: ii faut se donner les moyens d'exploiter 

au mieux cette situation et limiter ainsi le 

developpement des importations. 

C. Didier, H. Vanniere, P.Foumier. 

Evolution des superficies 

cultivees en fruitiers 

_.!L._,L_...!L-"-'_,__ entre 1985 et 1995 
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Paree/le de goyavier-fraise apres une 

taille. Enherbement nature/ de 
graminees gazonnantes. 

Photo F. Normand 

Agriculture des Hauts 

Systemes diversifies durables pour les Hauts 

L'objectif de ce projet est de concevoir des systemes 

agricoles qui permettent d'ameliorer les revenus, avec le 

souci de proteger l'environnement, de reduire la 

penibilite du travail, de diminuer les intrants, de 

promouvoir des cultures a plus haute valeur ajoutee, de 

conforter les productions traditionnelles et de mieux 

integrer l'elevage. 

Agronomie des systemes diversifies de 

polycutture-elevage 

Compte tenu des graves problemes d'erosion des sols 

dans les Hauts, la fixation d'une agriculture durable doit 

se concevoir a partir de techniques de protection du sol, 

pour maintenir la fertilite des terres. 

La technique la plus simple avec couverture morte est 

testee et diffusee depuis quelques annees. Elle 

necessite de laisser les residus de la culture precedente 

sur le sol et de semer directement au travers de ce 

paillage. La principale contrainte est de renouveler 

perpetuellement la couverture morte qui se decompose 

progressivement. 

Grace a des plantes fourrageres adaptees (kikuyu, 

trefle, lotier velu), ii est possible de disposer d'une 

couverture herbacee permanente. Sa maitrise pendant 

la culture est aisee : recolte pour l'affouragement des 

animaux ou traitement avec de tres faibles doses de 

substances de croissance ou d'herbicides. Outre la 

reduction des intrants (herbicides, pesticides, engrais) 

liee au meilleur etat sanitaire des cultures et a une 

meilleure gestion du sol, elle supprime les sarclages, 

diminuant ainsi la penibilite du travail. Les associations 

sont possibles avec le geranium rosat, des cultures 

maraTcheres, fruitieres, vivrieres et fourrageres. 

Fertilite des sols et systemes de culture 

Grace aux outils biologiques tels que les couvertures 

herbacees permanentes et a l'embocagement des 

parcelles, ii est possible de proteger totalement le sol 

contre !'erosion. Les experimentations les plus recentes 

mettent en evidence egalement la forte reduction des 

pertes en elements nutritifs par ruissellement. 

D'autres resultats soulignent le risque de competition 

pour l'eau entre culture et plante de couverture en 

periode seche. lls montrent !'indispensable mai1rise de la 

couverture vive a !'aide d'herbicides. 

Dans les Hauts de l'Ouest, le developpement de 

systemes horticoles et la mutation des exploitations 

cannieres ou a base de geranium vers la diversification 

sont conditionnes par de nombreux facteurs socio

economiques et techniques. Parmi ces demiers, les 

disponibilites en eau d'irrigation et en amendements 

organiques apparaissent determinantes. Durant l'annee 

ecoulee, les actions menees ont permis de dresser un 

inventaire des sources de matiere organique disponibles 

pour les agriculteurs des Hauts, et d'en evaluer la valeur 

fertilisante. L'ecume de sucrerie presente des qualites 

interessantes, notamment son faible coat. Ses qualites 

fertilisantes seraient encore ameliorees si la maturation 

(humification et gain de matiere seche) etait realisee a

l'usine. Cela s'accompagnerait d'une reduction des 

coats de transport. Les litieres d'elevage hors-sol 

presentent des valeurs fertilisantes plus importantes, 

mais egalement un coat superieur et une relative rarete. 

Des experimentations ont debute en matiere de 

compostage. II s'agit a terme de definir les modalites de 

realisation de fumier a partir de biomasses d'origines 

diverses, en fonction des sources disponibles Oitieres, 

dejections, debris vegetaux, ... ) et des besoins des 

agriculteurs. 
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La papaye de montagne (Garica 

pubescens) une espece interessante 
pour la diversification dans les Hauts 
del'Est. 

Rejets au pied d'un pejibaye 
de20mois. 

Photos F. Normand 

Diversification fruitiere 

dans les Hauts de l'Est 

Les etudes technico-economiques conduites sur le 

goyavier-fraise confirment l'interet de cette espece pour 

la diversification dans les Hauts de !'Est. Avec de faibles 

intrants, elle donne des rendements eleves, superieurs a 

10 t/ha. Grace a une fertilisation raisonnee, le contr61e 

de la production permet d'augmenter les rendements et 

de planifier les recoltes, facilitant ainsi la 

commercialisation. 

Les palmistes locaux restent confrontes a la lutte contre 

l'enherbement pendant leurs deux premieres annees. 

Le sarclage, traditionnellement utilise pour desherber les 

jeunes plants, n'est pas recommande en raison de 

l'enracinement superficiel de ceux-ci. II est plus 

interessant de les associer a une plante de couverture, 

en particulier a l'arachide perenne. Le comportement a 

differentes altitudes du pejibaye (Bactris gasipaes), 

palmiste multipliant recemment introduit, est tres 

satisfaisant. Sa croissance est rapide et ii emet des 

rejets a sa base des la premiers annee de plantation. 

La diversite des passiflores devrait permettre de 

developper leur production, limitee par la sensibilite aux 

maladies. Pour diminuer les risques, le greffage de la 

grenadille violette (Passiflora edulis) sur la grenadille 

jaune (P. edulis var. flavicarpa) donne satisfaction, 

conferant une bonne vigueur aux plants. La reussite du 

second cycle de production des plantations est 

conditionnee par la taille des rameaux ayant deja fructifie 

en premiere annee. 

Promotion de ma"is tropicaux ameliores 

Cette operation vise a conforter la place du mais dans 

les systemes de culture des Hauts, en tant que 

ressource alimentaire de qualite pour le betail, destinee 

principalement a une production d'ensilage, sans 

exclure !'aspect rendement en grain et meme !'utilisation 

humaine. Ce travail s'appuie sur des acquis importants, 

grace a la connaissance du materiel genetique teste 

depuis pres de 15 ans. On dispose depuis peu de 

materiel prometteur (precoce, resistant a 

l'helminthosporiose, a la rouille, a la verse ... ) avec lequel 

Agriculture des Hauts 

sont menes des essais de comportement et des 

observations en conditions reelles chez les agriculteurs. 

Ces tests doivent permettre par ailleurs de promouvoir 

des techniques mieux adaptees : 

• calibrage et pelliculage des semences assurant une

bonne levee et une protection efficace de la plante

contre les insectes,

• semis direct en couverture totale morte ou vive

permettant une meilleure implantation et alimentation

hydrique de la culture, ainsi qu'un contr61e tres efficace

de l'enherbement et de !'erosion.

Optimiser les exploitations diversifiees 

En accompagnement a la mise au point d'itineraires 

avec couverture permanente du sol, les aspects 

techniques de !'implantation des cultures ont ete traltes. 

L'essentiel de !'effort a porte en 1995 sur !'elaboration 

par le GIRAD, puis la mise en ceuvre, d'un semoir 

epandeur a disques. II est d'ores et deja mobilise pour le 

semis direct de mais, chez des eleveurs (ensilage) ou 

chez des producteurs des Hauts de l'Ouest. 

Une etud_e socio-economique a ete conduite dans une 

zone des Hauls de l'Ouest. II s'agissait de brosser un 

panorama actualise de la diversite des exploitations 

ag_ricoles et d'identifier leurs differentes strategies et 

modes de fonctionnement. L'etude a permis de 

detecter et de hierarchiser les points de blocage 

propres a chaque type d'exploitation. Elle porte un 

regard prospectif et evalue leur durabilite (reproductibilite 

dans !'exploitation des ressources, dans les debouches 

des produits, perennite de !'exploitation, potentiel 

humain). On met en evidence !'importance d'elements a 

la fois techniques et socio-economiques dans la 

durabilite : pluriactivite, re\/enus sociaux, mais aussi 

diversification associee aux filieres traditionnelles de 

canne et de geranium, gestion raisonnee des 

ressources naturelles. S'agissant des exploitations de 

polyculture-elevage a base de geranium, des 

incertitudes semblent peser aujourd'hui sur une majorite 

d'entre-elles : age du chef d'exploitation et absence de 

successeur, degradation des sols, marche ... 

R. Michel/on, S. Perret, F Normand, J. Dintinger
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Preparation de sols maraichers dans 
les Hauts de /'Quest. 

Information sur les techniques 
innovantes. 

Photos S. Perret 

Agriculture des Hauts 

Appui a l'innovation et au developpement 

local dans les Hauts 

Dans le contexte de mutation agricole des Hauls de 

l'Tie, le GIRAD experimente et appuie la diffusion en 

milieu reel de solutions techniques innovantes pour 

repondre aux problemes de polyculture-elevage 

des agriculteurs. 

Le cheminement poursuivi procede de deux etapes : 

• valider par !'experimentation en milieu reel des

solutions techniques ou organisationnelles aux

problemes poses,

• capitaliser et diffuser les references obtenues.

Ge projet porte principalement sur la valorisation agro

alimentaire des produits agricoles, la gestion de 

!'irrigation et la gestion agrobiologique des sols et des 

cultures. 

Appui a l'artisanat de transformation et de 

valorisation des produits agricoles 

Depuis 1995, le GIRAD fournit une assistance 

technique aux activites de transformation 

agro-alimentaire dans les Hauts. 

II intervient notamment en appui au dispositif OVAPAL 

(Operation de Valorisation des Produits Agricoles 

Locaux), en relation avec l'APR et le GAH. 

Les problematiques existantes ont ete identifiees. 

Plusieurs actions sont aujourd'hui retenues : semi

confisage de l'ananas, salage-sechage-fumage et 

marinage du tilapia, salaison de viandes (canard, cert). 

A terme, une collaboration devrait emerger.au sein de 

la MRST avec le GRITI et l'Universite de la Reunion. 

Gestion collective de l'eau : appui aux 

producteurs dans les Hauts de l'Ouest 

L'eau est au cceur des problemes de l'Ouest. 

L'irrigation d'appoint offre done des possibilites 

nouvelles en diversification et en productivite. Pour 

garantir une efficacite optimale, l'accompagnement 

technique propose par le GIRAD se positionne 

directement au niveau des pratiques d'irrigation des 

agriculteurs. 

Gette demarche permet notamment de connaitre les 

criteres de decision de l'agriculteur et d'acquerir des 

references en situations reelles localisees. Ainsi, un 

suivi des pratiques d'irrigation de parcelles 

maraTcheres (oignons verts, salades, fraises) a ete 

assure dans les Hauts du Guillaume. II met en 

evidence le critere prioritaire de regularite des 

apports d'eau. 

Le suivi d'une parcelle de salades a montre par 

exemple que ce principe de regularite pouvait 

occasionner des deficits hydriques en fin de cycle. 

A !'inverse, l'eau est utilisee en exces en debut de 

culture. Ge suivi permanent a permis de formuler les 

bases d'un conseil rapproche fonde sur !'utilisation 

des indicateurs utilises par l'agriculteur. 

II s'agira, en 1996, de passer a une echelle collective. 

Les agents de developpement de la zone Ouest 

(SUAD notamment) sont associes a cette demarche. 

Experimentation-diffusion de techniques et 

cultures innovantes 

Le GIRAD s'efforce egalement de favoriser 

!'emergence de modes de gestion agrobiologiques 

des sols chez les agriculteurs. Les outils proposes 
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Association haricot-kikuyu chez un 
agricu/teur. 

Retenue collinaire dans /es Hauts de 
/'Guest. 

Photos R. Michel/on 
S. Perret 

regroupent notamment diverses plantes de 

couverture : kikuyu, lotier velu, trefle du Kenya et 

arachide perenne. Celles-ci sont associees a des 

plantes vivrieres, maraTcheres, industrielles ou 

fruitieres. 

Une trentaine de parcelles font ace titre l'objet d'un 

suivi de type technico-economique, grace a la 

collaboration active de nos partenaires (APR, CFPPA, 

SUAD, AFP, Syndicat Reunionnais des Producteurs 

de Semences, Cooperative Agricole des Huiles 

Essentielles de Bourbon). 

Des efforts prioritaires ont ete engages dans la zone 

des Hauts de l'Ouest, historiquement specialisee 

dans la culture du geranium. 

Les resultats attestent que certaines associations 

permettent de diminuer les temps de travaux, 

d'ameliorer la production, de restaurer la fertilite, de 

reduire les intrants, et d'offrir un produit fourrager 

apprecie. 

Ces acquis ont ete mis a la disposition des 

partenaires du developpement sous la forme de sept 

fiches techniques. Celles-ci decrivent notamment les 

modes d'installation des couvertures et leur gestion 

conjointe avec les cultures associees. 

Appui a !'innovation en agroforesterie 

Dans un esprit similaire, des actions sont conduites 

aupres d'agriculteurs des Hauts pour promouvoir et 

accompagner l'essor de l'embocagement. Ce travail 

est effectue en partenariat avec l'ONF, mais aussi le 

SUAD, l'APR, la CAHEB et la SAFER. 

En 1995, plus de 80 haies brise-vent portant sur pres 

de 20 especes differentes testees ont fait l'objet de 

mensurations systematiques. 

Des donnees techniques comparatives sont 

aujourd'hui disponibles pour guider le choix 

d'especes avant la mise en place d'un brise-vent. 

En debut d'annee, un nouveau reseau de brise-vent 

a ete installe en etroite collaboration avec le SUAD. II 

constitue un nouveau terrain de dialogue et de 

Agriculture des Hauts 

formation avec les techniciens du developpement. 

Plusieurs journees d'animation avec les agriculteurs 

ont vu le jour a la suite de ce rapprochement. 

En 1995, le conseil technique a ete oriente vers la 

phytotechnie. Mais ce domaine exige egalement de 

connaTtre les regles de decision et les indicateurs 

utilises par les agriculteurs. 

Une premiere demarche a ete conduite dans ce sens 

avec une etude de !'innovation agroforestiere dans 

les Hauts de l'Ouest. 

Diffusion de techniques anti-erosives 

Accompagnement de !'innovation 

Un dispositif de diffusion des techniques 

anti-erosives innovantes a ete mis en place en fin 

d'annee dans les Hauts de l'Ouest. 

Une equipe (GIRAD, APR, SUAD) intervient en 

interface avec les equipes de formation et de conseil 

technique. 

Ce dispositif permet un changement d'echelle dans 

le nombre des agriculteurs touches et la diversite des 

situations rencontrees. II vise, en outre, a positionner 

les agriculteurs comme acteurs et non plus comme 

recepteurs de !'innovation. 

Entin, s'agissant des thematiques agrobiologiques 

apprehendees, ii met a disposition de nos partenaires 

un veritable carrefour d'echanges et de coordination. 

II deviendra pleinement operationnel des 1996. 

J. Tassin, R. Michel/on, N. Sibelet, S. Perret.

31 RAPPORT ANNUEL GIRAD 1995 



Publications et communications 

• HERMET M., 1995. Une methode de denombrement du 
psyl/e du Leucaena : application a la Reunion. Le 
Flamboyant, n°34, p.19-20. 
• NORMAND F., 1995. L'experimentation en milieu reel au 
service de la diversification en zone perhumide de moyenne 
altitude a la Reunion, methodologie utilisee, interets et
contraintes. Atelier "Methodes participative de Recherche et 
de Developpement dans /'ocean lndien" 6-10 novembre 
1995, 5 p. 
• PERRET S., MICHELLON R., TASSIN J., 1995. Soil loss 
control and soil properties improvement based on cropping 
systems with cover plants and hedgerows in Reunion Island. 
Proc. 3rd ESA Congress, Abano-Padova, ltalie, 18-22 

·sept. 7994, p. 736-737. 
• PERRET S., 1995. Outils et methodes pour raisonner les 
actions de recherche. Gas de la gestion technique des 
ressources naturel/es dans /es Hauls de /'Quest (Reunion). 
Atelier "Les methodes participatives de Recherche et de 
Developpement dans /'ocean lndien", Saint-Denis, 
6-10/11/1995, 6 p. 
• PERRET S., MICHELLON R., DOREL M., 1995. Relations 
entre fertilite des andosols et systemes de culture : exemples 
en milieux insulaires volcaniques. Seminaire "Fertilite du 
milieu et strategies paysannes sous les tropiques humides", 
Montpel/ier, 13-17/11/1995, 9 p. 
• MICHELLON R. 1995. t'.volution de la recherche chez les 
paysans dans /es Hauts de /'Quest (Reunion). Atelier 
"Methodes participative de Recherche et de Oeve/oppement 
dans !'ocean lndien", 6-10 novembre 1995, 4 p. 
• QUILICI S., FRANCK A., MONTAGNEUX B., TASSIN J., 
1995. Successful establishment on Reunion Island of an 
exotic ladybird, Olla v-nigrum, for the biocontrol of Leucaena 
psyllid, Heteropsylla cubana In : Workshop proceedings: 
Leucaena psyllid, a threat to agroforestry in Africa. FAO
TAFORJ, Oar-es-Sa/aam, Tanzanie, 10-14 octobre 1994, 
p. 147-154. 
• TASSIN J., 1995. La recherche-developpement face aux 
processus et acteurs de l'embocagement: le cas de la
Reunion. Atelier : methodes participatives de Recherche et
de Developpement dans /'ocean lndien. lie de la Reunion, 
France, p. 106-110. 
• TASSIN J., 1995. L'agroforesterie: Jes realisations locales. 
Arborescences. n°56, mai-Juin 1995, p. 45- 46. 
• TASSIN J., HERMET M., 1995. First results on Leucaena 

diversifolia Buitenzorg resistance to Leucaena psyllid 
(Heteropsylla cubana) in Reunion. In : Workshop 
proceedings : Leucaena psyllid, a threat to agroforestry in 
Africa. FAO-TAFORI, Dar-es-Salaam, Tanzanie, 10-14 
octobre 1994, p.143-146. 
• TASSINJ., PERRETS., CATTETR., 1995. /mpact du 
Calliandra sur la porosite d'un andosol. Bois et Forets des 
Tropiques, n°245, 3""' trimestre 1995, p. 91-96. 

Agriculture des Hauts 

Rapports 

• GALAN F, 1995. Elude du systeme agraire de la 
commune de Saint-Benoit: evolutions historiques et 
actuel/es, typo/ogie, modelisations economique. Rapport de 
OM, INA-PGICIRAD, 85 p. 
• LE COZ B., 1995. Evaluation des pratiques de preparation 
de so/s en culture d'oignon a la Reunion. Criteres 
techniques, economiques et agronomiques. Rapport de 
OM, ENSA Montpel/ier I GIRAD, 47 p et annexes. 
• MAILAIT L., 1995. Formalisation d'un reseau de brise-vent 
de references a Ja Reunion : premieres investigations, 
premieres conclusions. Rapport de stage. ISTOMICIRAD 
(a paraitre). 
• M/CHELLON R., PERRET S., 1995. Conception de 
systemes agricoles durables avec couverture herbacee 
permanente pour les Hauts de la Reunion. GIRAD Reunion, 
mars 1995, 19 p. 
• MERCOIRET M.R., 1995. Elements de reflexion sur le 
travail de recherche et de developpement dans Jes Hauls. 
Rapport de mission a la Reunion, Janvier 1995. GIRAD SAR, 
26 p. et ann. 
• NORMAND F, 1995. Rapport technique annuel 1994. 
Programme d'experimentation dans Jes Hauls de !'Est et du 
Nord-Est. CIRADICAH/Region Reunion. 94 p. 
• ROUX M.B., 1995. Elude de la durabilite des exploitations 
dans une micro-zone des Hauts de la Reunion. Realisation 
d'une typologie. Rapport de OM, /NA-PG/GIRAD. 
• SAPPE G., 1995. Mise en place d'un dispositif de mesures 
anemometriques pour l'etude des brise-vent a la Reunion. 
Rapport de mission de Sappe Gilbert au GIRAD de Saint
Pierre de la Reunion du 22 Juin au 9 Jui/let 1994. /NRA 
Bioclimatologie STEFCE, Centre de Recherches d'Avignon, 
9 p. 
• SIGALA L., 1995. L'innovation agroforestiere dans Jes 
exploitations agricoles des Hauts de /'Quest reunionnais 
diversite, logiques et conditions de mise en oeuvre. Memoire 
de fin d'etudes. ENGREFICIRAD. 
• TASSIN J., ORAZ/0 C., RIVIERE J.N., GAUVIN J., 1995. 
Rapport d'activites 1994. Programme d'experimentations 
forestieres et agroforestieres a la Reunion. 
CIRAD/ONF/Region-Reunion, 61 p. + annexes. 

32 RAPPORT ANNUEL GIRAD 1995 



Elevage 

contraintes specifiques a l'elevage des 
ruminants, afin de mieux comprendre les 
variations de production des anlmaux 
observees a la Reunion et d'optlmlser 
!'utilisation des intrants. 
D'une fa�on generale, l'enJeu est 
d'apprehender les loglques et la tliversite 
de fonctionnement des systemes 
d'elevage, pour proposer des 
mo:dificatlons de pratlques qul 
permettent une va1oilsatlon. des 
a:essour.ces fourragtres et anlmales, 
dans une perspectl!re de durablllte des 
exploitations. Dans IJn domalne plus 
large, c'est toute It gestion des espaces 
pastoraux qui est concernee, car elle 
intervient sur la perennite des 
exploitations et touche a notre 
environnement. 
P-our orienter les futurs axes de 
recherche en sante animale, l'accent a 
ete mis en 1995 sur : 

domaines la mise en place de 
programmes de preventton vaccinale. 

Dans le domaine aquacole, le CIRAD 
vient en appui a PARDA sur un 

production de Gueules rouges 
uniquement males a partir d'une 
hormone naturelle. Toutefois, des 
recherches sont en cours sur les 
facteurs<96n6tlgues et 
environnementaux influen�ant le 
determlnisme du sexe du Gu�ule rouge. 

ANNUEI:. GIRAD 
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Ensilage de mais. 

Ensilage : champ de triticale. 

Photos G. Mandret 
P. Hassoun 
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Augmentation des productions animales 

En 1995, les actions conduites pour augmenter les 

productions animales ont porte principalement sur 

les aspects lies aux potentialites fourrageres des 

Hauls de La Reunion: 

• qualite et presentation des fourrages,

• fourrages a haute valeur energetique,

• comportement au paturage et gestion des prairies.

Qualite et presentation des fourrages 

La determination de nouvelles varietes de plantes 

fourrageres adaptees aux conditions de l'Tie 

contribue a ameliorer la qualite des rations. L'effet de 

leur introduction dans l'alimentation des vaches 

laitieres a d'ailleurs ete aborde. Les travaux 

concernant la technique d'ensilage d'herbe en balles 

enrubannees sont maintenant acheves. 

Cette technique a connu un succes certain et a ete 

largement diffusee par les organismes de 

developpement, en particulier par l'Union des A.F.P .. 

Dans le cadre de ces travaux, des essais ont ete 

realises pour determiner l'interet de !'introduction 

d'un additif afin d'obtenir un ensilage mieux 

conserve. L'utilisation de la melasse permet 

d'augmenter la teneur en sucres des fourrages 

ensiles. Cela conduit a une meilleure conservation 

lorsque le fourrage est suffisamment seche. 

Dans le cas du kikuyu, l'apport de melasse ameliore 

la conservation des que l'on atteint un niveau de 

sechage eleve (40 % de matiere seche). En fail, dans 

ces ensilages, !'orientation des fermentations est 

fortement liee a la teneur en matiere seche et ne 

semble pas etre notablement modifiee par l'apport 

de sucres. 

Un sel d'acide formique a ete teste sans succes. 

Meme a doses elevees, son efficacite est insuffisante 

et conduit a des ensilages instables. D'autres formes 

de presentation sont a tester et en particulier l'acide 

formique lui-meme. Mais cela pose le probleme de sa 

manipulation. 

Un conservateur biologique (bacteries lactiques + 

enzymes) a ete teste avec differentes doses de 

melasse. II ameliore la conservation, mais pour des 

teneurs en matiere seche et en glucides solubles 

suffisantes. 

Ainsi, la teneur en matiere seche reste le premier 

facteur determinant de la qualite de conservation des 

ensilages. Cela est encore plus flagrant dans le cas 

du kikuyu. 

Si la qualite du fourrage est primordiale pour que 

celui-ci soil consomme par l'animal, sa forme de 

presentation n'est pas a negliger. Cet aspect est 

d'autant plus important que la qualite du fourrage est 

faible. Ainsi, un essai suivi sur un atelier 

d'engraissement a consiste a comparer le niveau 

d'ingestion de cannes fourrageres, d'ages variables, 

et de tetes de canne a sucre distribuees apres 

hachage a l'ensileuse (Taarupa 101) ou apres 

broyage a paste fixe (broyeur multi-broie-tout). 

Ce suivi a complete une elude realisee sur la gestion 

des equipements dans les exploitations d'elevage. 

Celle-ci a permis de comparer les avantages et les 

inconvenients de l'ensileuse utilisee au champ ou a

paste fixe, par rapport au broyeur traditionnel. 

L'ensileuse permet un gain de temps appreciable 

dans la distribution du fourrage et le hachage fin de 

celui-ci, quel que soil son stade ou son age, ce qui 

n'est pas le cas pour l'autre broyeur. 

Les mesures d'ingestion confirment !'importance de 

la forme de presentation de ce type de fourrage pour 

que l'animal en consomme davantage. A poids vif 
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Oeux varietes nouvelles de 

palates douces du Perou. 

Patate douce locale. 

Photos G. Mandret 

equivalent, les taurillons ingerent plus de fourrages 

grossiers haches que broyes (15 % de plus en 

moyenne). 

Le bilan est done tres positif sur tous les aspects 

etudies. Cependant ces resultats sont a confirmer et 

a completer avec d'autres types d'animaux et pour 

une periode d'essai plus longue. 

Fourrages a haute valeur energetique 

En matiere de fourrages a haute valeur energetique, 

le travail realise sur le triticale est termine tandis que 

celui sur le ma·is prend de l'ampleur avec des essais 

pour le developpement de varietes adaptees aux 

differentes altitudes de l'Tie. Un suivi realise sur une 

exploitation laitiere ou deux silos d'ensilage de mais 

avaient ete confectionnes, a permis d'etablir une 

premiere serie de references. 

Bien que realises dans des conditions difficiles 

avec des varietes temperees, les deux ensilages se 

sont relativement bien conserves. lls etaient 

cependant instables et seule une utilisation rapide a 

permis de les valoriser au mieux. La valeur 

alimentaire moyenne obtenue a ete malgre tout 

correcte compte tenu du stade precoce de recolte. 

Les animaux ont consomme avec appetit !'ensilage 

distribue en quantiles limitees et associe au foin de 

chloris. Les quantiles totales ingerees de fourrages 

sont restees inferieures ace que l'on pouvait 

attendre. Neanmoins, la production laitiere sur 

!'ensemble du troupeau a augmente rapidement et 

l'eleveur a confirme une economie d'aliments 

concentres. Ce suivi a pourtant revele des reponses 

heterogenes d'un animal a l'autre. Une etude plus 

precise est envisagee pour determiner le gain reel de 

production (en lait ou en viande). Le developpement 

de varietes plus adaptees devrait permettre d'obtenir 

de meilleurs resultats. 

Une autre plante hautement energetique, la palate 

douce (lpomea batatas), est consommee crue par les 

ruminants. Sa richesse en energie et son appetence 

en font un aliment de choix pour ceux-ci. 

Une fois installee, la palate douce devient une plante 

Elevage 

anti-erosive tout en assurant une reserve fourragere 

sur pied car sa recolte peut etre differee sans 

probleme. La palate douce est cultivee a la Reunion 

surtout en zone de basse et moyenne altitude. Les 

varietes presentes ne sont guere adaptees a la zone 

des Hauts (altitude> 1 OOO m) du fait de leur cycle de 

culture trop long, de leur faible resistance au froid et 

d'une faible productivite a cette altitude. Des varietes 

d'altitude, introduites du Perou sous forme de vitro 

plants, ont ete testees en milieu controle a la Plaine 

des Palmistes (1050 m). 

Les resultats de production des differentes varietes 

montrent !'importance de la date de plantation a 

cette altitude. Une plantation en debut plut6t qu'en 

fin de saison chaude permet des productions deux 

fois plus elevees. Trois varietes se distinguent par 

une production de tubercules deux a trois fois 

superieure a celle de la variete locale Gusqu'a 73 t/ha 

de tubercules frais). L'avantage des varietes 

importees du Perou est indeniable pour leur 

productivite, leur precocite et la concentration des 

tubercules autour de la racine principale 

(contrairement a la variete locale ou les tubercules 

sont disperses). La fouille du sol est amelioree et Jes 

risques d'erosion diminues. Ces trois varietes 

selectionnees apres 4 ans d'etudes sont disponibles 

au GIRAD et pourront etre diffusees des 1996 aupres 

des eleveurs par l'intermediaire des techniciens 

de l'EDE. 

Comportement au paturage 

et gestion des prairies 

L'impact des variations climatiques saisonnieres est 

observe depuis longtemps sur les performances des 

animaux a la Reunion. Le probleme du deficit 

fourrager hivernal est en voie de resolution grace a la 

constitution de stocks fourragers (ensilages d'herbe, 

de mars, de triticale). Par contre, Jes baisses de 

production enregistrees pendant la saison chaude 

posent toujours un probleme. 

Cette diminution des performances animales pourrait 

etre due a plusieurs facteurs conjugues dont on 

n'apprecie pas encore les poids respectifs. Les 
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Comportement selectif au paturage. 

Photo P. Hassoun 

variations de performances des bovins au cours de la 

saison chaude Uanvier a avril), pourraient etre dues en 

partie a la qualite de l'herbe ingeree. Les animaux au 

paturage seraient directement touches par ce 

phenomene. Nous avons done entrepris d'etudier le 

comportement alimentaire des animaux au paturage 

afin de voir si, par rapport aux references acquises en 

milieu tempers ou tropical, des modifications 

notables de celui-ci se produisaient au cours de 

l'annee et en fonction de la saison. Ces modifications 

peuvent-elles expliquer directement ou indirectement 

les variations de performances enregistrees ? 

Dans une etape initiale, ii convenait de mettre au 

point une methode d'observation directe et de 

preciser les problemes et les conditions pratiques de 

mesure. Ces premieres observations ont ete 

realisees sur le site de la SEDAEL, a 650 metres 

d'altitude, pendant l'hiver. 

Au cours de cette premiere phase, les observations 

realisees sur le troupeau ont permis de cerner les 

principales heures d'activite des animaux en hiver. 

Les periodes de patures debutent un peu avant le 

lever du soleil et s'interrompent apres le coucher du 

soleil. La nuit les animaux se reposent, ruminent et 

consacrent peu de temps a la pature (mains de 25% 

du temps total). Les animaux ont une activite de 

pature dominante le matin et en fin d'apres midi. Ces 

premiers resultats ne concernent que des 

observations hivernales et sur une courte periode. lls 

devront etre confirmes et completes en tenant 

compte, notamment, de criteres tels que la charge a 

!'hectare, la qualite du fourrage, le climat, etc. 

Les resultats attendus devraient apporter des 

elements de reponse aux chutes de production 

estivales. 

De plus, ils pourraient completer les etudes deja bien 

avancees sur la gestion raisonnee des prairies. En 

effet, cette action cherche a concilier des objectifs de 

production animale avec la gestion et la protection 

des espaces pastoraux (notamment dans les Hauts 

de l'Tie). 

La gestion rationnelle des prairies apparaTt comme un 

des elements susceptibles d'ameliorer la maTtrise des 

Elevage 

systemes herbagers des Hauts par les eleveurs. 

Cette etude a deja montre, sur la base d'.un suivi 

d'exploitations, des dysfonctionnements marques 

dans la conduite des paturages. 

Les diagnostics de fertilite traduisent une 

inadequation entre les pratiques de fertilisation et les 

objectifs de production d'herbe. 

Des essais de fertilisation sur l'efficience d'absorption 

de l'azote par les plantes et sur !'application de 

chaux et de phosphore permettent d'aborder les 

processus lies a la fertilisation. De meme, les 

mesures de hauteur d'herbe montrent que les 

eleveurs se trouvent demunis quant au mode de 

gestion a adopter face a des periodes de penurie ou 

d'excedent d'herbe. Entin, le suivi de !'evolution de la 

flare des prairies complete ces mesures et indique 

notamment l'etat de degradation de la prairie. 

La mise en place et le developpement des outils de 

decision devraient permettre une meilleure maTtrise et 

une perennite des prairies pour une gestion plus 

raisonnee des systemes fourragers. 

L'ensemble des travaux conduits dans le cadre du 

projet "Augmentation des productions animales" ne 

doit pas faire oublier !'importance des aspects 

sanitaires. Notre demarche de recherche va dans ce 

sens, puisque la plupart de nos interventions se font 

sur les memes exploitations dans le cadre des suivis 

que nous mettons en place. 

V. 8/anfort, P. Hassoun, G. Mandrel, J.M. Pail/at.
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Systeme d'elevage aux ressources 

fourrageres diversifiees. 

Photo V. Blanfort 

Elevage 

Protection des productions animales 

Suivant Jes orientations definies avec nos partenaires 

dans le cadre d'un groupe de pilotage, Jes 

programmes de sante animale ont ete orientes, pour 

une premiere phase, vers des operations 

d'epidemiologie descriptive destinees a mieux 

connaTtre le statut des cheptels bovins en matiere de 

pathologie. Ce travail, engage en 1994, a ete 

amplifie pendant l'annee 1995 avec la mise en place 

d'un suivi en elevage (suivi epidemiologique bovin). 

Le dispositif d'epidemiosurveillance comprend trois 

axes principaux : 

• le recensement des motifs de consultation des

veterinaires praticiens 

• l'enregistrement exhaustif des pathologies dans le

cadre d'un reseau d'elevages 

• !'identification des principales maladies

contagieuses circulant dans Jes troupeaux. 

L'operation d'inventaire et surveillance des maladies 

prendra fin comme prevu en 1996. 

Les enseignements qui seront tires permettront 

d'orienter Jes futurs axes de recherche en sante 

animale. 

Recensement des visites veterinaires 

Au terme de 18 mois d'enregistrements exhaustifs 

menes en collaboration avec le GTV, Jes tendances 

generales sont claires : Jes pathologies de la 

reproduction constituent l'essentiel de l'exercice des 

praticiens, particulierement pour Jes problemes 

directement lies a la mise bas. II n'a pas ete decrit 

depuis 1993 de maladies contagieuses graves et Jes 

veterinaires ont ete tres peu consultes pour Jes 

maladies d'elevage (mammites en elevage laitier, 

pathologie du nouveau-ne en races allaitantes). 

D'une annee sur l'autre, la repartition des motifs de 

visite est assez voisine. Des differences sont 

cependant notees en elevage laitier ou le nombre de 

consultations pour la pathologie de reproduction a 

augmente pendant Jes deux premiers trimestres de 

1995 par rapport a la meme periode de 1994. En 

elevage engraisseur, le second trimestre 1995 a ete 

marque par une tres nette augmentation du nombre 

de visites pour la pathologie respiratoire (bronchites 

contagieuses). 

Enfin, dans ces deux types d'elevage on a constate, 

durant la saison humide 1995, deux fois moins de 

cas de parasitoses sanguines qu'en 1994. Une 

legere recrudescence a cependant ete notee en 

octobre 1995, ce qui souligne !'importance de la Jutte 

contre Jes insectes piqueurs. 

Suivi en ferme 

Mene en collaboration avec l'EDE, la SICALAIT, la 

SICAREVIA et le GTV, ce programme doit permettre, 

en s'appuyant sur le suivi d'une quarantaine 

d 'exploitations (laitieres, allaitantes et ateliers 

d'engraissement) reparties dans Jes grandes zones 

d'elevages: 

• d'identifier et de hierarchiser Jes pathologies

existantes de la fa9on la plus complete possible, 

• de decrire et caracteriser Jes pratiques de gestion

prevention sanitaire, gestion de la mise bas et des 

premiers jours de vie, habitudes therapeutiques, 

• d'etudier Jes relations entre Jes performances des 

troupeaux et leur contexte sanitaire. 

Ce dernier volet doit aboutir a une estimation du coot 

reel, direct et indirect, des principales pathologies. 
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Systeme d'elevage soumis a de fortes 

contraintes. 

Photo V. Blan/art 

Le suivi a debute en fevrier 1995, grace a une 

mobilisation active, et non dementie depuis, 

des techniciens de l'EDE et des SICA. 

Les eleveurs participants notent tous Jes 

evenements sanitaires, sans distinction de gravite, et 

tous leurs traitements. Malgre des resultats encore 

partiels, ii apparait deja clairement que la pathologie 

multifactorielle d'elevage est tres largement 

preponderante en production laitiere et que la 

situation sanitaire des elevages allaitants naisseurs 

est tres favorable, avec en particulier une tres faible 

incidence de la pathologie des veaux. 

Enfin, le suivi confirme que les problemes de 

bronchites infectieuses a J'entree en lots constituent 

J'essentiel de Ja pathologie des elevages engraisseurs. 

Recherche serologique 

des maladies contagieuses 

Cette operation, qui a rei;;u le soutien financier de 

J'ARIBEV, est terminee et !'ensemble des resultats 

sera diffuse en 1996. 

La premiere phase (1994) a consiste a rechercher, 

sur des cas de pathologie de la reproduction 

(avortements, metrites), de bronchites et d'enterites, 

une large panoplie de maladies contagieuses, pour 

effectuer un premier tri. Les viroses a RSV*, Pl3** et 

BVD*** sont assez repandues, le virus syncitial RSV 

etant frequemment associe aux cas de bronchites 

contagieuses. 

La chlamydiose et, a un moindre niveau, la fievre Q, 

ont ete identifiees autant sur des cas d'avortements 

que dans Jes elevages presentant un taux de metrites 

anormal. 

Dans le but de preciser ces premiers elements et de 

juger de l'utilite de preventions vaccinales, deux 

actions ont ete mises en place. 

• Statut de la chlamydiose et de la fievre Q 

II s'agit de preciser !'importance de ces maladies 

dans les elevages laitiers adherents au suivi de 

fecondite. Parallelement, un questionnaire sur Jes 

pratiques de gestion de la reproduction est propose 

'RSV : Respiratory Syncitial Virus 

.. P/3 : Parainfluenzae 3 

... BVD : Bovine Viral Oiarrhea 

Elevage 

aux eleveurs. Cette action permettra d'etablir une 

relation entre la presence de ces pathologies dans 

l'elevage et Jes performances realisees, l'objectif final 

etant de conseiller Jes eleveurs sur l'interet d'une 

vaccination, et de preciser les axes prioritaires en 

matiere de formation technique. Les premiers 

resultats montrent que la chlamydiose bovine est tres 

largement repandue : on trouve au moins un bovin 

seropositif dans plus de 90% des elevages testes, et 

la chlamydiose a circule recemment dans la moitie 

des exploitations. 

• Etude serologique des bronchites infectieuses 

en elevage engraisseur (Collaboration : SICAREVIA, 

LVD Reunion). 

Les broncho-pneumonies contagieuses se 

degagent comme la pathologie tres largement 

predominante des ateliers d'engraissement. 

II etait interessant de chercher a identifier les virus 

responsables, dans l'espoir d'une possibilite de 

vaccination. 

La comparaison des resultats serologiques avec les 

troubles cliniques amene a schematiser la situation 

de la fac;on suivante: !'infection par le virus RSV a 

une incidence serologique extremement forte, au 

centre de regroupement et dans Jes ateliers 

d'engraissement. On observe une correlation 

significative entre !'infection a RSV et l'intensite des 

sympt6mes respiratoires. 

La maladie des muqueuses (virus BVD) intervient 

comme un catalyseur des autres infections, avec un 

effet cumulatif dans le cas des infections mixtes a 

RSV et BVD. Sur la base de ces resultats, la 

SICAREVIA a pris la decision de mettre en place une 

vaccination systematique contre les virus RSV et 

BVD des broutards destines a l'engraissement. 

Cette prevention, effective au 1" janvier 1996, devrait 

permettre une nette amelioration de la situation 

sanitaire des elevages engraisseurs, sous reserve 

qu'un travail soit fait en parallele sur les conditions 

generales d'elevage (ambiance). 

F. Lanot
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Bassin d'e/evage de jeunes 

'Gueu/e rouge'. 

Bassin d'inversion du sexe avec 

nourrisseur automatique. 

Photos D. Desprez 

Aquaculture 

Les tilapias presentent de grandes potentialites pour la 

pisciculture, en partie liees a la facilite de leur elevage 

une reproduction aisee en captivite, une croissance 

rapide, une grande resistance au manque d'oxygene et 

aux maladies . La production mondiale represente plus 

de 400 OOO tonnes par an, ce qui place les tilapias 

parmi les especes les plus exploitees en eau douce 

apres les salmonides (6 OOO OOO tonnes) et les carpes 

(500 OOO tonnes). 

Les especes du genre Oreochromis comme le Gueule 

rouge (hybride entre 4 especes cree en Floride) ont une 

grande efficacite de reproduction mais conduisent, en 

etang, a une rapide surpopulation. Les etangs sont 

alors peuples de poissons de petite taille, peu 

utilisables pour la commercialisation. 

Un controle de la reproduction s'est done revels 

necessaire, d'ou l'implication du GIRAD dans un 

programme de recherche sur la differenciation et le 

determinisme du sexe chez le Gueule rouge. 

Inversion du sexe 

L'objectif est d'obtenir des descendances uniquement 

males afin de supprimer toute reproduction incontrolee 

et d'ameliorer les performances. 

L'efficacite d'une hormone naturelle (la 11 beta 

hydroxyandrostenedione) a ete validee dans des 

conditions intensives de production de populations 

monosexes males. 

L'inversion du sexe a l'aide de cette hormone naturelle 

permet d'obtenir des males qui grandissent plus vite 

que des males normaux. 

Elevage 

Caracteristiques de la reproduction 

et elevage larvaire du Gueule rouge 

II importe de mieux conna1tre les caracteristiques 

biologiques et zootechniques specifiques au Gueule 

rouge dans les conditions reunionnaises pour optimiser 

la reproduction et accroTtre la production en masse 

d'alevins et de juveniles. 

Comme pour les autres especes d'Oreochromis, la 

reproduction et la production d'alevins du Gueule 

rouge presente une grande variabilite des 

performances mais quelques caracteristiques 

generales peuvent etre retenues 

• Une femelle pond 8 a 9 fois par an, avec une

fecondite absolue superieure a 700 descendants par

ponte. Une baisse significative des performances de

reproduction semble exister au fur et a mesure des

pontes successives d'une meme femelle.

• Le poids d'un ceuf est tres variable et se situe en.

moyenne a 6 mg.

• A 27-28° C, le temps d'eclosion est de 4 jours.

La vitesse des eclosions et la difference des poids

individuels d'alevin d'une meme fratrie pourraient, entre

autres, avoir ulterieurement une influence importante.

Plusieurs hy_potheses sont done encore a tester mais

les recherches vont surtout etre axees sur I' etude des 

facteurs genetiques et environnementaux influeni;:ant le 

determinisme du sexe du Gueule rouge, ainsi que sur 

l'etude du monosexage par voie genetique chez le 

tilapia Oreochromis aureus. Son adaptation a une 

production commerciale, notamment dans les 

retenues collinaires des Hauls de l_'Tle sera egalement 

etudiee. 

D. Desprez
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Erosion du littoral a l'Etang-Sale. 

Rxation des dunes par la vegetation (filaos). 

Photos J. Tassin 

Bois et forets 

Integration de l'arbre dans les zones sensibles 

Ge projet de recherche s'inscrit dans la continuite de 

!'operation experimentale de vegetalisation des zones 

seches, commencee des 1988 au titre d'une 

convention particuliere GIRAD/ONF/Region-Reunion. 

Vegetalisation des zones seches 

Le GIRAD a repondu aux recentes sollicitations de la 

Region en effectuant une premiere selection 

d'especes vegetales, y compris herbacees, capables 

d'etre utilisees dans des operations de protection 

des arriere-plages. 

Pour completer ces references, un suivi bimensuel 

sur 12 mois a ete effectue sur la parcelle 

experimentale de la Pointe des Ghateaux. II a permis 

de regrouper les especes vegetales selon leur 

resistance aux embruns. On distingue ainsi les 

especes qui manifestent un cycle de croissance 

(ex : Terminalia bentzoe) ou deux cycles (ex : Albizzia 

lebbeck) et perdent leurs feuilles en regime 

d'embruns. 

Un troisieme groupe rassemble des especes a

croissance continue, generalement d'origine exotique. 

Une base de donnees a ete preparee pour trailer les 

nombreuses mensurations effectuees sur les 

parcelles experimentales de l'Etang-Sale. 

Elle s'est revelee d'une grande utilite pour analyser 

par exemple les effets de l'origine genetique des 

arbres ou bien !'influence de la geomorphologie 

locale. 

Enfin, d'importants resultats portent sur la dynamique 

de la vegetation littorale en conditions de protection 

totale contre les feux et le betail. De telles mesures 

favorisent le developpement de fourres d'especes 

exotiques envahissantes. II convient done de mettre 

en ceuvre des techniques d'accompagnement 

permettant le contr61e de ces exotiques pendant que 

les especes indigenes se regenerent. 

Valorisation ligneuse des zones 

de moyenne altitude 

Les experimentations portant sur la sylviculture 

d'especes endemiques ont ete poursuivies. 

Au regard des resultats de croissance des 

plantations, le caractere ombrophile au stade juvenile 

de certaines especes a ete sous-estime. 

Des experimentations preliminaires ont ete mises en 

oeuvre pour determiner des techniques de 

multiplication du calumet (Nastus borbonicus), 

bambou endemique de la Reunion a vocation 

artisanale. 

Pour completer les connaissances relatives aux 

essences forestieres endemiques de la Reunion, un 

suivi phenologique a ete effectue pendant 12 mois a

Mare-Longue. Les dates de fructification (nouaison, 

maturation, puis dissemination) ont ete relevees. Elles 

permettront a l'avenir de mieux planifier les recoltes. 

S'agissant plus indifferemment d'especes indigenes 

ou exotiques, dix parcelles d'experimentation mises 

en place par le GIRAD et l'ONF font l'objet d'un suivi 

regulier. Deux d'entre elles, situees a l'Est de l'Tie 

(Diore et Piton Papangue), ont ete amenagees en 

1995. Le remplacement de certaines placettes 

abandonnees a ete effectue en privilegiant diverses 

especes d'eucalyptus dont le potentiel est en 

definitive encore mal connu a la Reunion. 
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121 essences forestieres sont testees en 

placeaux experimentaux. 

Photo J. Tassin 

Recherche forestiere et biodiversite 

En 1995, 121 essences forestieres ont fait l'objet de 

mensurations et d'observations qualitatives au sein 

d'un dispositif forestier experimental s'etendant sur 

plus de 50 hectares. Les placettes en foret de 

l'Etang-Sale, qui regroupent pres de 60 OOO arbres, 

permettent de comparer 54 especes entre elles. Les 

1 o parcelles forestieres satellites du dispositif, 

principalement localisees a l'Ouest et a !'Est, 

rassemblent chacune en moyenne 20 especes 

differentes. 

Des placettes, notamment situees en zone littorale, 

permettent de suivre une trentaine d'especes 

supplementaires. En agroforesterie, 25 especes 

ligneuses utilisables en haies font egalement l'objet 

d'un suivi regulier. 

La recherche forestiere deploie done un important 

effort en faveur de la biodiversite. 

Une collaboration deja effective avec les botanistes 

du Conservatoire Botanique National de Mascarin et 

les entomologistes de la Reunion permettra, des 

1996, de mesurer !'impact des plantations forestieres 

ou de l'embocagement sur la biodiversite envisagee 

dans son ensemble. 

Recherche forestiere et paysage 

La constitution d'un Fonds de Gestion de l'Espace 

Rural et la mise en place de mesures agri

environnementales ont, des 1995, conduit la plupart 

de nos partenaires (APR, SAFER, collectivites ... ) a 

nous interpeller pour le montage technique de 

dossiers d'amenagement. La composante ligneuse 

occupe en effet une place importante dans ce 

dispositif cree en faveur de la protection et de 

l'entretien des paysages. 

La multiplicite de ces actions, peu-coordonnees, pelit 

neanmoins avoir des effets malheureux au plan 

esthetique ou ecologique. Aussi la recherche 

forestiere integre-t-elle desormais des notions liees 

Bois et forets 

au paysage et a son ecologie. Le dispositif 

experimental en place est en effet suffisamment 

solide pour, des 1996, s'ouvrir aces nouvelles 

preoccupations. La participation du GIRAD au 

Comite Regional Agri-Environnement et au Comite 

Scientifique Consultatif des Amenagements 

Forestiers constitue a ce titre un atout important pour 

les faire valoir. 

J. Tassin
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Avec pres de 80% des surfaces en 
0 � 

vivriers et plus de 5'.'&-·de" a SAU, le mai's 
tient toujours une place importante dans 
le paysage agricole de l'ile et la rvie des 
Reunionnais. 
Le mai's local se caracterise par un tres 
bon niveau de resistance aux maladies 
virales acquls apr�s plusieurs 'siecles. 
Nous valorisons ce patrimoine gene.tique 
·sur le plan local et International. 

Objectifs principaux et complemeMa1res: 
;,,..., 

• d'une part, apporter ae nouvelles 
reponses sur 1.e plan varietal aux - -
questions que pose l'intenslfication de la 
cultu� a la Reunion, 
• d'a� part, tirer parti de l'lnciden'ie 
forte des vlroses et du haut nlveau de 

prol>lemes que posent ces maladies dans 
!'ensemble de la zone intertropicale. 

Deux theses ont ete soutenues, avec le 
soutien financier de la C E et de la 
Region Reunion : l'une s�r la genetique 
de la resistance au MSV: 'l'autre sur les 

Les resultats obtenus permettent 
notamme,'!t ·d'envisager le cumul des � 
resistances aux virus et a l'insecte 
vecteur. 

La cartographie des genes de resistance 
au MSVet au MMV, par la technique des 
RFLP, a demarre en collaboration avec le 
CIMMYT, une these etant actuellement 
en cours sur ce sujet. II s'agit de 
conflrmer les resultats obtenus par les 
analyses genetiques classiques et, a 
l'avenlr, de faire de la selection assistee 
par marqueurs pour gagner en temps et 
en efflcacltij dans les transferts de 

s des lignees 
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Adultes de Peregrinius maidis. 

Sympt6mes provoques par le MSV, 

20 jours apres inoculation artificiel/e. 

Photos B. Reynaud 

Ma'is 

Creation varietale de mais 

resistants aux viroses 

Selection et diffusion de varietes ameliorees 

Beaucoup d'eleveurs et de polyculteurs-eleveurs 

souhaitent diversifier leur approvisionnement fourrager 

tout en accroissant la valeur energetique de la ration. 

Pour repondre a leur attente nous avons decide, avec 

eux et chez eux, des cette annee, de mener une 

action de promotion de ma'fs ameliores pouvant 

convenir a la culture intensive. Parallelement, une 

premiere elude de la filiere ma.'l's a ete effectuee, celle

ci nous permettant de mieux comprendre les 

contraintes economiques et techniques et, partant de 

la, de mieux cibler nos actions. Un reseau 

d'agriculteurs est en train d'etre constitue, et les 

premiers tests de production d'ensilage avec des 

varietes ameliorees ont pu demarrer, grace a un 

partenariat fort qui se met en place avec l'UAFP et le 

LEPAH de Saint-Joseph. Gette operation vise a 

proposer aux eleveurs un eventail de solutions 

techniques pour reussir la culture et obtenir des 

rendements attractifs : variete a pollinisation ouverte ou

hybrides performants de precocite adaptee resistants 

aux principales maladies et a la verse ; semis direct 

dans les couvertures mortes ou vives; semences 

calibrees et pelliculees notamment avec un traitement 

insecticide systemique. 

Nous avons poursuivi le travail de creation varietale qui 

vise le long terme. Pour la zone canniere, ii s'agit 

principalement de la reconversion, en des formes 

resistantes au MSV*, de varietes a pollinisation ouverte 
a bon potentiel. 

Ainsi, trois varietes sont deja disponibles sous leur 

forme resistante definitive (GIRAD 385, GIRAD 388 et 

GIRAD 389) et sept autres sont en cours de selection 

avec une sortie prevue en 1997 pour les plus 

avancees. Nos premieres obtentions se revelent pour 

·MSV : Maize Streak Virus 

!'instant les plus resistantes en station comme en 

milieu paysan a la Reunion, confirmant ainsi l'efficacite 

de nos methodes de travail (sources de resistance, 

qualites des infestations et techniques de selection). 

Pour les Hauls, et plus exactement pour la zone de 

600 a 1200 m, nous avons entrepris la creation locale 

d'une variete a grain jaune precoce, ayant un bon 

potentiel de rendement (6-8 t/ha en grain et 10-12 t/ha 

MS en ensilage) et tres resistante a Exeserohilum 
turcicum. Dans ce but, un travail de selection

recurrente a demarre en octobre 1995 dans le 

composite des Hauts qui presente un ensemble de 

genes d'adaptation a la moyenne altitude et qui a ete 

cree a la Reunion entre 1987 et 1992. 

Resistances aux virus 

Une etudiante beneficaire d'une bourse de la Region 

Reunion, a soutenu sa these en mars 1995. Elle a 

montre que la resistance au MSV, principale maladie 

virale du mai's a la Reunion et en Afrique, etait 

contr61ee par un systeme majeur de resistance forte a 

totale qui comporterait un nombre minimum de trois 

facteurs genetiques. Ge systeme de resistance se 

comporte comme un caractere quantitatif qui presente 

une dominance partielle positive et des valeurs elevees 

d'heritabilites. II est probable que ce caractere 

coexisterait avec la presence de facteurs mineurs 

supposes polygeniques, pouvant conferer une 

resistance partielle a la maladie. 

Ge resultat, qui est different de ceux publies par les 

autres equipes travaillant sur le sujet, montre que nous 

ne sommes pas en presence d'un systeme de 

resistance a une maladie virale de type frequent 

(generalement monogenique) et que celui-ci pourrait 

etre relativement durable parce que difficile a 
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Determination des virus par test ELISA. 

Amas de vibrions (\() de MSV dans une 

ceflufe du mesophyffe d'un hybride 

sensible. 

Photos B. Reynaud 
M. Peterschmitt 

surmonter par !'agent pathogene. Cela demontre a 

posteriori l'efficacite de notre schema de transfert et 

en particulier la reussite des infestations artificielles. 

Nous avons en effet, des le depart, decide de retenir, 

lors des criblages, non seulement les plants avec des 

symptomes tres attenues mais aussi ceux sans 

symptome, etant persuades qu'il ne s'agissait pas la 

de plants ayant echappes a !'infestation mais 

d'individus presentant une immunite apparente. 

Le tres haut niveau de cette resistance se montre pour 

!'instant tres stable dans les premiers tests multilocaux 

realises au Togo, au Zimbabwe, au Cameroun et a la 

Reunion ou nos genotypes se sont reveles nettement 

plus resistants que ceux des autres centres de 

recherches travaillant sur ce probleme. 

Une autre these a pour objet la cartographie des 

facteurs de resistance au MSV sur des descendances 

F
2 

segregeant pour la resistance ace virus. Les 

analyses RFLP se font au CIMMYT (Mexique) et sont 

deja bien avancees. Deux criblages de descendance 

F
3
, issues de l'autofecondation des genotypes sur 

lesquels les analyses moleculaires sont faites, ont deja 

pu etre realises en 1995 a la Reunion et au CIMMYT

Zimbabwe. Ce travail se poursuivra et s'achevera en 

1996. 

En ce qui concerne le MMV*, le plan de croisement 

entre une lignee totalement resistante (Hi40) et une 

lignee sensible (B73) a pu etre acheve. Une premiere 

analyse genetique complete de la resistance a ce virus 

sera faite en 1996. Les premieres infestations 

artificielles fiables pour ce virus, qui ont pu etre mises 

au point en 1995, ont deja permis de tester les 

generations produites. Les resultats obtenus 

indiqueraient un determinisme genetique simple de la 

resistance, probablement monogenique recessif, 

hypothese restant neanmoins a confimer. 

Resistances a l'insecte 

En entomologie, si la tra.nsmission et les criblages pour 

le MSV etaient depuis plusieurs annees operationnels, 

cela n'etait pas le cas pour le MMV* et le MStpV**. 

Une resistance a l'insecte vecteur qui perturbait la 

transmission de ces virus avait ete mise en evidence. 

"MMV: Maize Mosaic Virus 
"'MStpV: Maize Stripe Virus 

Ma'is 

Une these soutenue en mai 1995, a montre que ce 

mecanisme de resistance resulte d'une alimentation 

de Peregrinus maidis non soutenue dans le phloeme. 

Cette modification du comportement alimentaire de 

l'insecte a ete caracterisee par une technique 

d'electrophysiologie : l'electropenetrographie (EPG). 

Sur les lignees resistantes, l'insecte prolonge sa phase 

d'exploration (sondage) des tissus, augmente le 

nombre de piqures d'essai et la duree d'acces au 

phloeme. En utilisant des effectifs d'insectes 

croissants, on a confirms au champ la forte reduction 

du taux de transmission du MMV sur ce materiel 

vegetal. 

Grace a une excellente collaboration avec 

le departement de physique de la Faculte des 

Sciences de La Reunion, cet outil a ete fortement 

ameliore cette annee. 

La caracterisation des signaux a ete realisee pour 

l'insecte vecteur du MSV, Cicadulina mbi/a, en utilisant 

de nouvelles techniques de traitement du signal 

comme !'analyse temps-frequence. Quelques signaux 

ont pu etre correles avec une localisation cellulaire des 

stylets de l'insecte, grace a la mise au point de la 

stylectomie et !'observation de coupes seriees en 

microscopie electronique, collaboration technique qui 

ne peut se faire sans l'appui scientifique du CIRAD

Montpellier. 

Ce travail va etre poursuivi en 1996 car l'objectif a 

moyen terme est la mise au point d'une chaTne de 

mesure automatisable qui permette le test d'un 

nombre suffisant d'insectes, technique qui pourrait 

etre ensuite generalisee a d'autres couples insecte

plante. 

La resistance a la transmission serait fortement 

heritable et pourrait done etre complementaire de la 

resistance au virus sensu stricto. Avant de savoir 

comment la cumuler avec les autres resistances, nous 

avons mis au point pour le MMV des infestations 

massives en cage par P. maidis sur tres jeunes plants 

semes en barquette qui permettent de surmonter 

cette resistance et done de cribler pour la resistance 

au virus sensu stricto. 

B. Reynaud, J. Dintinger
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Photo R. Goebel 

En 1995, un certain nombre 

d'evenements marquants ou de resultats 

prometteurs dans le domaine de la 

protection des ·plantes meritent d'etre 

soulignes: 

• L'impact potentiel du foreur ponctue de 

la canne a sucre a ete evalue, incitant a 

faire porter le maximum d'efforts sur ce 

parasite que l'on savalt deja en pleine 

recrudescence. 

• L'augmentatlon de rendement obtenue 

par elimination des virus de l'ail a pu etre 

estimee en conditions de serre : 

les resultats permettent d'attendre un 

doublement des rendements avec les 

lignees assainies. 

• Un champignon entomopathogene 

attaquant le thrips vecteur du virus du 

TSWV a ete decouvert ; son role dans le 

controle de cette maladie doit maintenant 

etre precise. 

• Des progres significatifs dans la mise au 

point d'outils de detection fine de la 

bacterie responsable du chancre 

bacterien des agrumes va permettre 

prochainement d'appliquer des 

techniques de biolQgie moleculaire au 

controle des plants d'agrumes servant de 

source de greffons. Ces analyses, 

associees a une modification de 

l'itineraire technique de production des 

plants d'agr:umes en pepinieres, 

permettront une amelioration importante 

de la qualite sanitaire du materiel diffuse. 

• Enfin, !'operation de lutte biologique 

contre les mouches des fruits et des 

legumes a connu des avancees 

importantes permettant !'elaboration, a 

court terme, de strategies de lutte plus 

efficaces et moins polluantes. 
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Chrysalide de foreur ponctue 

parasitee par la microguepe 

Tetrastichus howardii. 

150 � -- - - - - ----. 

Y11r.Rll78 

Evaluation des pertes de rendement 

en tlha de canne dues au foreur 

ponctue. Exploitation de 

Sainte-Marie/Beaufonds 

Photo R. Goebel 

Protection des plantes 

lnventaire des ennemis des cultures 

et Protection des plantes 

Canne a sucre 

Ver blanc (Hoplochelus marginalis} 

Le ver blanc a maintenant contamine la quasi-totalite 
de la zone de culture de la canne a sucre. Selon les 
secteurs, les degats sont plus ou moins graves, mais 
des moyens de lutte existent. 
Le controle biologique par le champignon 
entomopathogene Beauveria brongniartii devrait se 
generaliser avec la mise sur le marche du granule 
BETEL" qui vient completer, sinon remplacer, la lutte 
chimique avec le SUXON. 
Le CIRAD a done decide de reduire ses activites de 
recherche sur le ver blanc. Toutefois, la mise au point 
et le developpement d'actions complementaires de 
lutte sont poursuivis en collaboration avec le SPV, la 
FDGDEC et les entomologistes du MSIRI (lle Maurice). 
Des operations de "piegeage- trempage" des 
hannetons, consistant a capturer en masse des 
adultes au moment des vols, a les tremper dans une 
suspension de champignon entomopathogene, puis a
les relacher, ont montre qu'une proportion tres 
importante d'adultes etait contaminee. De plus la 
diffusion du champignon dans les parcelles est ainsi 
favorisee. 

Foreur ponctue (Chilo sacchariphagus} 

Devant la forte recrudescence des degats 
occasionnes par les foreurs des tiges ("borer ponctue" 
Chilo sacchariphagus, "borer rose" Sesamia calamistis 
et "borer blanc" Tetramoera schistaceana) le CIRAD a 
reorients ses travaux en entomologie de la canne a
sucre vers l'etude de ces ravageurs. Le but 
est de mieux connaTtre leur biologie et leur impact, 

ainsi que !'incidence des auxiliaires locaux sur leurs 
populations. L'accent est mis, dans un premier temps, 
sur l'etude du foreur ponctue, present a tous les 
stades de croissance de la canne a sucre. Les 
principaux resultats de 1995 sont les suivants 

• Dans l'est, les degats en canne vierge imputables au
foreur ponctue sont importants sur R579 (de l'ordre de
30 % de perte de rendement dans les parcelles
temoins par rapport aux parcelles regulierement
traitees par insecticide) et faible sur R570 (moins de
10%). Cependant, malgre un impact plus important
des foreurs, le potentiel de rendement de R579 etait
plus eleve que celui de R570. Les rendements des
parcelles temoins sont comparables pour les deux
variates.

• Des tests de piegeage de papillons de Chilo
sacchariphagus, a l'aide de la pheromone sexuelle de
synthese de cet insecte, ont ete realises en plusieurs
sites de fa9on a verifier son efficacite. Les premiers
resultats de captures de males mettent en evidence
une presence quasi continue de papillons de la
plantation (ou repousse) a la coupe, avec cependant
une periode d'accalmie de decembre a avril et une
periode de vol intense de mai a decembre.

• Des enquetes confirment la presence d'un complexe
de quatre parasitoYdes ; parmi eux Trichogramma
chilonis (parasite d'oeufs) exerce le parasitisme le plus
fort (38 % d'oeufs parasites). Mais le parasitisme
naturel se revele insuffisant dans !'ensemble, et c'est
une des raisons qui expliquent !'amplification des
degats lies au foreur ponctue. La pratique du brOlage
des cannes est en partie responsable de la regression
des populations d'auxiliaires en debut de campagne.
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Sympt6mes provoques par le virus 
TSWV sur plant de poivron. 

Spore primaire et spore secondaire 

du champignon entomopathogene 

Neozygites parvispora 

Aspect des bulbes et caieux des 

varietes d'ail "Vacoa" et ''Ail rouge" 

assainies. 

Photos B. Reynaud 
M. Grisoni 

Entin, l'efficacite limitee des populations locales de 

parasito
Y
des conduit a envisager !'introduction de 

nouvelles souches. 

• Afin de completer les resultats sur la dynamique du

foreur ponctue au champ, des etudes precises sur sa

biologie (developpement a differentes temperatures,

ponte, accouplemenf, . . .  ) ont ete entreprises en salle

climatique et sur milieu artificiel. Un travail a

notamment permis de realiser des tests de 

composition de milieu d'elevage et de mettre au point

une technique d'accouplement et de ponte.

Cultures maraicheres 

et florales 

Bacteriose de l'oignon (un Xanthomonas) 

Depuis plusieurs annees est observee a la Reunion 

une maladie de l'oignon de nature bacterienne qui 

pourrait etre a l'origine de pertes de rendement et/ou 

de qualite. En 1995, une collection de 49 souches de 

la bacterie, isolees dans differentes zones de 

production, a ete constituee. L'identification 

biochimique et physiologique a confirme que l'agent 

causal appartient au genre Xanthomonas. Ce travail

fail l'objet d'un partenariat entre le GIRAD et le SPV. 

Virus de l'ail et de l'echalote (OYDV et L YSV) 

L'indexation serologique de 15 clones d'ail et de 17 

clones d'echalote a montre que les aulx sont presque 

tous infectes par l"'onion yellow dwarf potyvirus" 

(OYDV) et le "leek yellow stripe potyvirus" (L YSV), alors 

que seulement neuf lignees d'echalote sont infectees 

d'OYDV et aucune de L YSV. 

D'autre part, l'effet des potyvirus sur la vigueur et le 

rendement des varietes d'ail "Vacoa'.' et "Ail rouge" a 

ete estime en conditions de serre en comparant deux 

lignees assainies par culture de meristeme avec les 

lignees d'origine. Globalement, !'elimination des virus 

s'est traduite par une augmentation du rendement 

potentiel pour les deux varietes superieure a 150 %. 

Enfin, la cinetique de recontamination de semences 

Protection des plantes 

d'ail a ete etudiee dans le cadre d'un essai multilocal. 

Les deux parcelles situees a l'ecart d'Allium infectes 

(Colima9ons et Ligne Paradis) montrent un faible taux 

de dissemination de l'OYDV (<10%), alors que les 

deux parcelles implantees au sein de cultures virosees 

(Les Avirons et Petite lie) presentent environ 30% de 

plants contamines en fin de culture. 

La proximite de l'inoculum viral apparaTt etre le facteur 

preponderant pour la recontamination des parcelles 

assainies par rapport a d'autres variables comme le 

mode de conduite ou le nombre de pucerons 

(vecteurs du virus) pieges. 

Virus de la maladie bronzee de la tomate 

(TSWV) 

Les etudes epidemiologiques sur le virus de la maladie 

bronzee de la tomate OU "tomato spotted wilt" r_rSW,/) 

ont ete poursuivies en 1995. Les pluies cycloniques ne 

sont vraisemblablement pas les seules responsables 

de la mortalite des thrips vecteurs comme le font 

penser des essais sous simulateur de pluie. Un 

champignon entomopathogene (Neozygites 
paNispora, selon l'institut Pasteur) a d'ail_leurs ete

decouvert sur Frankliniella occidentalis. Son

importance dans la regulation des populations 

pendant la saison chaude et humide demande a etre 

verifiee. 

La mise au point de tests pour la resistance au vecteur 

et au virus (collaboration INRA-Montfavet) montre que 

des varietes experimentales de tomate sont 

resistantes aux isolats de TSWV presents a la 

Reunion. Par contre, la resistance a F. occidentalis est

difficile a caracteriser dans le genre Capsicum 
(pciivrons et piments) bien qu'un certain niveau de 

tolerance soil observe chez quelques varietes 

cultivees. 
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Sympt6mes de chancre bacterien 

des agrumes sur pomelo. 
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Detection par PCR du virus de la 

Tristeza des agrumes. 

Photos 0. Prouvost 
M. Grisoni 

Cultures fruitieres 

Chancre bacterien des agrumes 

(Xanthomonas campestris pv. citnl 

Une etude de la dynamique de recontamination de 
plants de pomelo par X. c. pv. citri montre que, a
l'issue du passage d'une depression cyclonique ayant 
entra7ne !'infection d'arbres dans une parcelle 
initialement saine, la maladie se propage de fai;:on 
rapide et irreversible s'il n'y a pas intervention prompte 
et rigoureuse de l'horticulteur. 
L'exsudation et la dissemination de X. c. pv. citri a

partir de lesions foliaires ont ete etudiees a l'aide d'un 
simulateur de pluie. Pluto! que l'age des lesions, ce 
sont les niveaux de populations bacteriennes dans les 
lesions qui conditionnent les quantiles de cellules de 
X. c. pv. citri exsudees dans l'eau de pluie et
!'importance de la dissemination en termes de
distance de propagation et de niveau de populations
sur les plants infestes.
Une technique d'amplification en cha7ne par
polymerase (PCR), mise au point precedemment pour 
la detection sensible et specifique deX. c. pv. citri a
ete amelioree, ce qui lui confere une sensibilite 50 a
1 00 fois meilleure. Par ailleurs, !'utilisation d'un
protocole de detection colorimetrique en plaques de
microtitration des produits d'amplification devrait
permettre d'utiliser cette technique en routine.
Entin, l'immunocapture, appliquee avant la double
amplification en cha7ne par polymerase (IC-N-PCR),
permet d'augmenter encore la sensibilite de detection
d'un facteur 100. On peut ainsi detecter 100 cellules
par gramme de feuille d'agrume (1 00 fois plus sensible
que l'immunofluorescence, 10 OOO fois plus sensible
que l'immunoblot ou l'ELISA). L'etape
d'immunocapture permet egalement d'eliminer
d'eventuels inhibiteurs d'amplification presents dans
les echantillons. L'IC-N-PCR pourrait done etre une
technique de choix pour detecter X. c. pv. citri dans le
cadre d'actions de quarantaine et pour evaluer l'etat
sanitaire du materiel vegetal en pepinieres dans les
zones ou le chancre asiatique des agrumes est
endemique.

Protection des p lantes 

Maladie des taches noires du manguier 

(Xanthomonas campestris pv. 

mangiferaeindicae) 

Une technique d'analyse du polymorphisme de 
longueur de fragments de restriction (RFLP) a permis 
de differencier nettement les souches de X.c. pv. 
mangiferaeindicae en fonction de leur hote d'origine 
parmi les Anacardiacees et, dans une certaine mesure, 
en fonction de leur aire d'origine. Le sequeni;:age et la 
caracterisation d'un fragment d'ADN clone de la 
bacterie correspondant a un element repete du 
genome de cette derniere a permis de tester des 
amorces pour PCR. Un couple de ces amorces a 
donne des resultats tres encourageants. Les travaux 
se poursuivent pour verifier s'il est possible de parvenir 
a une detection sensible et specifique de 
X . c. pv. mangiferaeindicae par PCR. 

Greening des agrumes (Liberobacter) 

Un echantillonnage de 611 5  arbres dans 71 parcelles 
d'agrumes de Petite-lie (30% des vergers de la 
commune) a ete inspects pour conna7tre !'incidence 
du Greening apres quinze ans de controle biologique 
des vecteurs de cette maladie de degenerescence. 
Seuls quinze arbres ont presents des symptomes 
foliaires, soit mains de 0,5%, alors que les taux de 
maladie atteignaient 70% dans les vergers de sept ans 
avant le controle biologique des psylles vecteurs. 
Si quelques rares contaminants semblent pouvoir 
subsister en verger, leur impact economique reste 
marginal. Ces resultats confirment done l'effet durable 
obtenu grace a la lutte biologique. 

Virus de la Tristeza des agrumes (CTV) 

L'utilisation de porte-greffes tolerants rend possible la 
culture d'orangers et mandariniers sans qu'ils aient a
souffrir du deperissement provoque par le virus de la 
Tristeza. En revanche, ii semble que la seule strategie 
permettant la mise en place de vergers durablement 
productifs de Citrus acides (combava, limettier et 
pomelo) soit la premunition a l'aide d'isolats de CTV 
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Ferne/le de Psyttalia fletcheri 

(Hymenoptera : Braconidae) en 

position de ponte (elevage en 

laboratoire). Cet auxiliaire originaire 

d'Hawaii est en cours d'acclimatation 

a la Reunion, dans le cadre de la lutte 

biologique contre la mouche du 

melon, Bactrocera cucurbitae. 

Adulte de Phyllocnistis citrella 

(Lepidoptera : Gracillanidae). 

La mineuse des agrumes est apparue 

a la Reunion en fevrier 1995. 

Larve de Phyllocnistis citrella minant 

une feuille d'agrume. 

Photos D. v,ncenot 

moderes. Des travaux de caracterisation des isolats de 

la Reunion ont permis de selectionner les plus 

moderes et de tester in planta leur aptitude a la 

premunition des especes sensibles a la Tristeza. Les 

qualites de l'isolat TR26 ont ete confirmees en verger 

de combava en presence de souches virales severes. 

Des essais de comportement sont actuellement en 

cours pour evaluer en verger le pouvoir premunisant 

de differents isolats sur limettier et pomelo. 

Mouches des fruits 

(diverses especes de Tephritidae) 

Ce groupe de ravageurs est fortement prejudiciable a 

la plupart des especes fruitieres cultivees, ainsi qu'a 
. 

certains legumes (Solanaceae, Cucurbitaceae ... ). Une 

des orientations principales du laboratoire est de 

completer les connaissances sur la bio-ecologie des 

principales especes de Tephritidae, afin de pouvoir 

mieux a/finer les strategies actuelles de lutte et de 

pouvoir orienter les strategies futures. Dans ce 

domaine, les etudes se sont focalisees sur : 

• !'evolution des populations des differentes especes

en fonction du climat et de la presence de plantes

hotes ;

• le comportement des Ceratitis spp. en relation avec

differents systemes de piegeage (alimentaires et

sexuels) ;

• le comportement sexuel ou de la communication

pheromonale chez trois especes de mouches -des

legumes. C'est ainsi qu'un appel pheromonal a ete

mis en evidence pour la premiere fois chez les males

de Dacus ciliatus et de 0. demmerezi ; 

• la connaissance des hymenopteres parasitoYdes de

mouches des fruits, qu'ils soient indigenes ou

introduits.

L'autre volet du programme vise a !'amelioration des

methodes de lutte. L'une des orientations est la mise

au point d'outils pour la lutte integree. Les travaux ont

ainsi porte sur !'amelioration des systemes de

piegeage de males de Tephritidae et sur la recherche

de systemes de piegeage pour les deux sexes en vue

d'une lutte biotechnique.

De bons resultats, restant a confirmer, ont ete obtenus

Protection des plantes 

avec certains attractifs alimentaires (T orula Yeast) pour 

la capture des deux sexes des Ceratitis spp . En 

matiere de lutte biologique, un parasitoYde de Ceratitis 

capitata (mouche mediterraneenne des fruits) et un de 

Bactrocera cucurbitae (mouche du melon) ont ete 

introduits d'Hawaii (cooperation avec l'Universite 

d'Hawaii), multiplies puis laches en collaboration avec 

la FDGDEC. Notons que le parasitoYde de 

B. cucurbitae, Psyttalia fletcher/, donne egalement de 

tres bons resultats au laboratoire, vis-a-vis d'une autre 

espece de mouche des legumes, Dacus demmerezi. 

Autres ravageurs des cultures 

La presence dans 1'11e d'un nouveau ravageur, la 

mineuse des agrumes (Phyllocnistis citrella) a ete 

diagnostiquee debut 1995. Des enquetes montrent 

que cette-espece est deja largement repandue a la 

Reunion et que quatre parasitoYdes y sont associes. 

Dans le cadre de !'elaboration d'un calendrier de lutte 

raisonnee contre les ravageurs et maladies du 

manguier, I' accent a ete mis en 1996 sur la mise au 

point de methodes de suivi (piegeage, controle 

visuel. .. ) des principaux ravageurs (cecidomyie, 

punaise, thrips. ). Ces travaux sont realises par un 

technicien de la Chambre d'Agriculture. 

Le programme de lutte biologique contre le psylle du 

Leucaena, Heteropsylla cubana, s'est poursuivi en 

collaboration avec la FDGDEC. La dispersion de !a 

coccinelle 0//a V-nigrum, predatrice du psylle, 

introduite en 1992, a ete etudiee, ainsi que !'incidence 

des parasitoYdes qui limitent son action. Des 

predateurs indigenes ont egalement ete reperes. Entin 

une autre coccinelle introduite (Curinus coeruleus) a 

ete elevee et a fait l'objet de lachers en vue de son 

acclimatation. 

L. Gagnevin, J.C. Girard, R. Goebel, M. Gr/son/, 

0. Pruvost, B. Reynaud, S. Quilici. 
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Publications et communications ii des congres 

• AUBERT B., GR/SONI M., ROSSOLIN G., VIENNE R., 

VILMIN 0., 1995. A case study of Greening control in 

Reunion Island. Communication a la 13""' conference IOCV, 

Fudzu, Chine, novembre 1995. 

• GAGNEVIN L., PRUVOST 0., 1995. Assessment of

genomic variability in Xanthomonas campestris pv.

mangiferaeindicae. Phytopatho/ogy 85, 1163. 

• GARNIER M., JAGOUEIX S., GR/SONI M., MALLESSARD 

R., OOOKUN A., SAUM.TALLY S., AUTREY J.-C. and BOVE 

J.M., 1995. Both greening Uberobacter species are present 

in Mauritius and Reunion (France) islands. Communication a 

la 13""' conference /OCV, Fudzu, Chine, novembre 1995. 

• GOEBEL R., de BON H., 1995. Les parasitoides des 

mouches mineuses sur /es cultures maraicheres : predateurs 

contre ravageurs. La Reunion Agricole. N°328, p 6. 

• GOEBEL R., VERCAMBRE B., 1995. Use and development 

of an entomopathogenic fungus to control Hoplochelus 

marginalis (Co/eoptera, Scarabaeidae), a major pest of

sugarcane in Reunion island. Abstract in European Journal of 

Plant Pathology (05/94). Proceedings of the XII/"' International 

Plant Protection Congress, The Hague, the Netherlands 2-7

ju/y 1995, sous presse.

• GR/SONI M., 1995. Le virus de la tristeza.des agrumes

(CTV); variabilite de /'agent pathogene et epidemio/ogie de la

maladie. These de doctoral, Ecole Nationale Superieure 

Agronomique de Montpellier, 1 72 p. 

• GR/SONI M. and RIVIERE C., 1995. High rate of

dissemination of Citrus Tristeza Virus in the conditions of 

Reunion Island. Proc. Third international workshop on tristeza 

virus and brown citrus aphid in the Caribbean basin 

management strategies. Lake Alfred, 15-18 may 1995, 

FAO/Univ. Florida/USDA, p. 59-60. 

• HARTUNG J. $., PRUVOST 0., VILLEMOT L., 

ALVAREZ A. M., 1995. Rapid and sensitive detection of 

Xanthomonas axonopodis pv. citri by immunocapture and a 

nested-polymerase chain reaction assay. Phytopathology, 

85, sous presse. 

• NICOLE J.F, 1995, Influence de facteurs biotiques ou 

abiotiques sur la dynamique des populations de 

Pseudomonas solanacearum au cours de /'infection et sur le 

developpement du fletrissement bacterien de la tomate. 

These de doctoral, Universite de Nantes. 

• PRUVOST 0., COUTEAU A, LU/SETT/ J., VERN/ERE C.,

1995. Biologie et epidemiologie de la maladie des taches

noires de la mangue. Fruits, 50 (3) : 182-188. 

• QUILICI s. 1995. Biotogie, ecotogie, degats. In : "La lutte 

contre /es mouches des fruits. 1 eres rencontres de la 

FDGDEC, 4/05/95, 31 p, 3-7. 

• QUILICI S., 1995. Luttes biologique et biotechnique. In: 

"La /utte contre /es mouches des fruits. 1"" rencontres de 

la FDGDEC, 4/05/95, 31 p 24-28. 

• QUILICI S., 1995. Programmes de recherches et d'action 

sur /es mouches des fruits a la Reunion. Fruits, 49 (5-6) : 

493-495 (en fran<;ais); 41 7-420 (en anglais). 

Protection des plantes 

Rapports techniques 

• DEHECQ J.S., 1995. Etude de la communication 

pheromonale chez trois Tephritidae de la Reunion : Dacus 

ciliatus Loew, Dacus demmerezi (Bezzij et Trirhithromyia 

cyanescens (Bezzi). Memoire ENSA Montpe/lier, Section de 

3""' cycle "Protection des Plantes", 35 pp. 
• GOEBEL R., 1995. Rapport de mission a l'ile Maurice, au 

Mauritius Sugar Industry Research Institute (MS/Rf) du 4 au 

7 avril 1995. GIRAD/CFCS. 15 p.+ annexes. 

• GOEBEL R et RAJAONARISON J. 1995. Premieres 

estimations de /'impact de Chilo sacchariphagus 

(Lepidoptera, Pyralidae) sur la canne a sucre a /'lie de la 

Reunion. Approche de la relation plante/insecte. Document 

interne GIRAD/Reunion. 6 p. 

• GR/SONI M., 1995. Compte rendu de mission au Soudan 

(3-16 avril 1995). Cl RAD/MAE, Saint-Pierre, 15 p. 

• GR/SONI M., 1995. Compte rendu de mission en Floride et 

en Martinique (14-30 mai 1995), GIRAD, Saint-Pierre, 3 p. 

• QUILICI S., 1995. Programme POSE/DOM Phytosanitaire 

1994. Rapport technique final au 30109/95. Action Ill: Lutte

contre les mouches des fruits. 22 p. 

• MINATCHY J., 1995. Synthese bib/iographique sur le ver

blanc. Recherches actuelles et moyens de lutte. 

CIRAD/Universite de la Reunion. Rapport de stage de 

Maitrise de Chimie et Biologie Vegetale. 

• RAMIN J. Y., 1995. Chilo sacchariphagus Bojer 

(Lepidoptera, Pyralidae), foreur ponctue de la canne a sucre 

a l'ile de la Reunion. Synthese bibliographique et possibilites 

de lutte bio/ogique a !'aide d'insectes parasitoides locaux. 

CIRAD/INA-PG. Rapport de stage de ?"' annee. 49 p. + 

annexes. 

• REYNAUD B. et BO/SSOT N, 1995. Recherches sur le

tomato spotted wilt virus, nouvelle menace des cultures 

horticoles et maraicheres a La Reunion. Rapport final 

CORDET 92-130 0, Document de travail du GIRAD, 27 p. 

• SUMATRA E., 1995. Etude anatomique de l'appareil 
reproducteur femelle chez les Tephritidae de la Reunion. 

Memoire de Maitrise de Chimie et Biologie vegetates, 

Universite de la Reunion, 30 p. 

• VIL TARD Ch., 1995. Les Potyvirus des A/liums a la

Reunion: evaluation de leur effet sur le rendement et etude

de /eur dissemination en champs. Rapport de stage de fin 

d'etudes, ISTOM, a paraitre. 

• ZOU/OUECHE Z., 1995. Les p/uies tropicales en tant 

qu'agent d'exsudation et de dissemination de Xanthomonas 

campestris pv. citri a partir de lesions foliaires : Influence de 

/'age des lesions - Importance biologique des populations 

disseminees. Rapport de OM de protection des plantes 

/NA-PG. 40 p. 
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Environnement 

Les systemes agricoles ont un r61e 
important i jouer dans la protection de 
l'e1:1vlronnement. Les agrlculteurs gerent 
en effet .en permanence des v6g6taux, 
des anlmaux, de l'eau, des sols, des 
espaces : les ressources naturelles. 
Ainsi, ils peuvent influencer fortement 
1'6rosion, la pollution et 1'6volution de 
l'espace rural. Cette gestion de 
l'environnement prend en compte les 
r6allt6s des exploitations agricoles, 
c'est-i-dire de production (viabilit6) et de 
durabilit6 (p6rennit6 et reproductibilit6 
des systemes). C'est pourquoi, dans _le 
cadre du projet 11gestion des sols, de 
l'eau et des lntrants11, les op6ratlons cl: 
recherche condultes en 1995, ont eu 
deux obJecUfs prlnclpaux : 
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Suivi du lessivage de l'azote et de 

son absorption par les plantes 

fourrageres. 

Photo V. Blanfort 

Environnement 

Gestion des sols, de l'eau et des intrants 

Gerer les apports d'eau dans les cultures 

L'appui aux agriculteurs en matiere de meteorologie 

agricole ne constitue pas a proprement parler une 

operation de recherche, mais plut6t un service 

qui demeure essentiel pour raisonner les besoins des 

cultures et !'irrigation. Ce service est disponible pour 

toutes operations de recherche et de 

developpement, notamment celles qui traitent du 

rationnement hydrique de la canne a sucre. Des 

resultats interessants ont en effet ete obtenus sur la 

reponse des sols conduits sous culture de canne a 

sucre, en matiere de drainage et de lessivage des 

elements fertilisants. Ces resultats permettent 

dorenavant de raisonner les apports d'eau, prise ici 

comme intrant a la culture, durant le cycle vegetatif 

de la canne a sucre. 

Economiser les intrants 

L'objectif de la fertilisation est d'equilibrer les apports 

par une reduction des doses d'engrais utilisees. Un 

bon equilibre dans l'apport des fertilisants garantit 

une meilleure efficacite de ceux-ci et a comme 

consequence importante la diminution des risques de 

pollution. L'etude du phosphore dans les sols 

reunionnais conduit a proposer differentes formes 

d'apport pour augmenter l'efficacite de cette 

fertilisation. Ces formes sont a raisonner selon les 

cultures et surtout selon le type de sol (andosols 

perhydrates ou non, sols ferrallitiques). 

De meme, dans les systemes diversifies des Hauts, 

les couvertures permanentes du sol autorisent des 

reductions significatives d'intrants, qu'il s'agisse de 

fumier, d'engrais mineraux ou meme de produits 

phytosanitaires. En effet, grace a ces couvertures 

vivantes, les adventices sont mieux maTtrisees sans 

avoir recours a de nombreux herbicides ou travaux 

de sarclage couteux en temps, et les parasites tels 

que le ver blanc ou Cratopus humeralis sur le 

geranium sont moins virulents. En contrepartie, ii 

convient de bien contr61er la couverture vegetale 

associee par un herbicide tres selectif et de lutter 

contre les limaces. 

Dans les systemes fourragers, les etudes ont ete 

centrees sur l'efficacite de differents types de 

chaulage avec plusieurs chaux magnesiennes, dont 

une est apparue particulierement efficace grace aux 

dosages et a la forme de ses composants (carbonate 

a action rapide et oxyde de calcium et de magnesium 

associe aux oligo-elements). En effet, ces apports, 

trop souvent omis ou pratiques de fa<;:on peu 

rationnelle, sont prejudiciables a la production 

fourragere, notamment par une perte des elements 

fertilisants (N, Pet K) qui sont en grande partie 

lessives a cause de l'acidite naturelle des sols, elle

meme augmentee par la fertilisation non calcique. 

Lutter contre !'erosion des sols 

Les phenomenes d'erosion ont pu etre etudies dans 

differents systemes de cultures, et notamment dans 

les systemes innovants avec couvertures 

permanentes. Celles-ci presentent un effet antierosif 

grace au reseau racinaire qui fixe le sol et au feuillage 

qui absorbe l'impact de la chute des gouttes de 

pluie. Les pertes en terre mesurees au cours des 

differents essais conduits en 1995 demontrent 

combien les systemes traditionnels sarcles sont 

prejudiciables a la perennite des systemes en place. 
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agricole ne constitue pas a proprement parler une 

operation de recherche, mais plut6t un seNice 

qui demeure essentiel pour raisonner les besoins des 

cultures et !'irrigation. Ce seNice est disponible pour 

toutes operations de recherche et de 

developpement, notamment celles qui traitent du 

rationnement hydrique de la canne a sucre. Des 

resultats interessants ont en effet ete obtenus sur la 

reponse des sols conduits sous culture de canne a

sucre, en matiere de drainage et de lessivage des 

elements fertilisants. Ces resultats permettent 

dorenavant de raisonner les apports d'eau, prise ici 

comme intrant a la culture, durant le cycle vegetatif 

de la canne a sucre. 

Economiser les intrants 

L'objectif de la fertilisation est d'equilibrer les apports 

par une reduction des doses d'engrais utilisees. Un 

bon equilibre dans l'apport des fertilisants garantit 

une meilleure efficacite de ceux-ci et a comme 

consequence importante la diminution des risques de 

pollution. L'etude du phosphore dans les sols 

reunionnais conduit a proposer differentes formes 

d'apport pour augmenter l'efficacite de cette 

fertilisation. Ces formes sont a raisonner selon les 

cultures et surtout selon le type de sol (andosols 

perhydrates ou non, sols ferrallitiques). 

De meme, dans les systemes diversifies des Hauls, 

les couvertures permanentes du sol autorisent des 

reductions significatives d'intrants, qu'il s'agisse de 

fumier, d'engrais mineraux ou meme de produits 

phytosanitaires. En effet, grace a ces couvertures 

vivantes, les adventices sont mieux maTtrisees sans 

avoir recours a de nombreux herbicides ou travaux 

de sarclage couteux en temps, et les parasites tels 

que le ver blanc ou Cratopus humeralis sur le 

geranium sont moins virulents. En contrepartie, ii 

convient de bien contr61er la couverture vegetale 

associee par un herbicide tres selectif et de lutter 

contre les limaces. 

Dans les systemes fourragers, les etudes ont ete 

centrees sur I' efficacite de differents types de 

chaulage avec plusieurs chaux magnesiennes, dont 

une est apparue particulierement efficace grace aux 

dosages et a la forme de ses composants (carbonate 

a action rapide et oxyde de calcium et de magnesiurr 

associe aux oligo-elements). En effet, ces apports, 

trop souvent omis ou pratiques de fac;:on peu 

rationnelle, sont prejudiciables a la production 

fourragere, notamment par une perte des elements 

fertilisants (N, P et K) qui sont en grande partie 

lessives a cause de l'acidite naturelle des sols, elle

meme augmentee par la fertilisation non calcique. 

Lutter contre !'erosion des sols 

Les phenomenes d'erosion ont pu etre etudies dans 

differents systemes de cultures, et notamment dans 

les systemes innovants avec couvertures 

permanentes. Celles-ci presentent un effet antierosif 

grace au reseau racinaire qui fixe le sol et au feuillage 

qui absorbe l'impact de la chute des gouttes de 

pluie. Les pertes en terre mesurees au cours des 

differents essais conduits en 1995 demontrent 

combien les systemes traditionnels sarcles sont 

prejudiciables a la perennite des systemes en place. 
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Erosion en rigo/e dans /es hauts de 

/'Quest. 

Photo S. Perret 

Associees a de forts ruissellements, elles entraTnent 

une grande partie des fertilisants. Ces derniers 

deviennent alors polluants: des concentrations 

elevees en nitrates sont enregistrees dans les eaux 

de ruissellement en debut de saison des pluies. 

Reduire les pollutions en valorisant 

mieux la matiere organique 

Dans le meme ordre d'idee, on peut craindre les 

pollutions organiques par les effluents d'elevage. Les 

pratiques de gestion des dechets organiques par les 

eleveurs, notamment de hors-sol, et par les 

maraTchers, principaux utilisateurs, ant done ete 

etudiees dans la region de Salazie. Cette etude fait 

apparaTtre les nombreux transferts qui existent entre 

les differents systemes de production agricole a

l'echelle d'une micro-region. Les dechets solides tels 

que litieres, fumier et lisier sec ne posent guere de 

probleme puisqu'ils sont recycles dans la production 

maraTchere grace a des echanges de proximite ou 

dans le cadre du systeme de polyculture-elevage lui

meme. Par contre, l'etude met en evidence 

l'insuffisance de solutions technologiques pour le 

traitement des lisiers liquides de pores et des fientes 

qui sont en exces dans le cirque (necessite 

d'exporter vers une autre region) et qui sont 

actuellement sources de pollution des rivieres. 

Terre perdue 
durant 5 mois 
(kg/ha) 

Elements 
fertilisants 

lessives 
(kg/ha) 

Environnement 

Amenager les espaces pastoraux 

et forestiers 

La notion d'espace est perceptible dans !'ensemble 

des travaux a !ravers les differents systemes de 

cultures et d'elevage etudies. Pour 1996, cette notion 

apparaTtra plus specifiquement a !ravers la 

comprehension des dynamiques de vegetations en 

liaison avec les pratiques agricoles. Pour tenir 

compte de cette notion d'espace, le projet sera 

renomme "Gestion de l'espace et des ressources 

naturelles", et evoluera done vers quatre thematiques 

plus clairement identifiees: l'eau, les sols et la matiere 

organique (fertilite), les dechets et polluants, et les 

espaces pastoraux et forestiers. Sur la base des 

resultats obtenus depuis de nombreuses annees, la 

reflexion sur ces themes progresse de maniere a

mieux traduire la demande (agriculteurs, eleveurs, 

partenaires du developpement, pouvoirs publics, 

interet scientifique ... ), en formulant les questions de 

recherche qui correspondent. 

S.Perret, G. Mandret, J.M. Pail/at, R. Michel/on,

P. Langellier, P.F. Chabalier, J.C. Combres.

Pertes en terre et en elements fertilisants 

contenus dans les eaux de ruissellement 

pour du geranium cultive 

dans les Hauts de l'Ouest. 
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Publications et communications 

• CHABAL/ER PF, 1995. Les massifs volcaniques, ilots de 

fertilite dans les zones tropicales et equatoriales. Seminaire 

fertilite du milieu et strategies paysannes sous les tropiques 

humides, novembre 95, GIRAD, Montpellier, pp 41-48. 

• CHABALIER PF, 199 5b. U/1/isation de la matiere 

organique dans les sols de La Reunion. Journee 

environnement Cl1ambre d'Agriculture, Juin 95, GIRAD, 

Saint-Denis de La Reunion, 9 p + annexes. 

• PERRET S., 1995. Outils et methodes pour raisonner les 

actions de recherche. Gas de la gestion technique des 

ressources naturelles dans les Hauls de /'Quest de La 

Reunion. In : Actes de /'atelier "met11odes participatives de 

Recherche Developpement dans /'ocean lndien", GIRAD, 

Saint-Denis de La Reunion, 5 p. 

Environnement 

Rapports techniques 

• BOURGEOIS S., 1995. Rapport de mission effectuee au 

GIRAD a La Reunion du 2 au 9 Juin 1995. Rapport de 

mission, INA.-P.G, Paris, 6p. 

• CHABALIER PF, VALAYER S., 7995. Caractenstiques de 

la matiere organique dans les andosols des Hauls de La 

Reunion. Note technique, GIRAD, Saint-Denis de La

Reunion, 5 p + annexes. 

• FAR/NET J-L., 1995. Valorisation agricole des dechets et 

effluents a La Reumon. Rapport de mission, GIRAD, 

Montpellier, 18 p. 

• LEGENDRE J-8., 7995. Contribution a !'elude de la 

dynamique du phosphore dans les sols reunionnais. Rapport 

de maitrise de chimie et biologie vegetale, Universite de La 

Reunion, GIRAD, Saint-Denis de La Reunion, 65 p + 

annexes. 

• MARA TA, 1995. Mise en oeuvre d'un dispositif de 

resp,rometrie. Rapport de maitrise de physique et 

applications, Universite de La Reunion, GIRAD, Saint-Denis 

de La Reunion, 24 p. + annexes. 

• NOUROUDINE A.-T, 1995. Evaluation du degre de 

maturite des composts. Rapport de maitrise de chimie et 

biologie vegetale, Universite de La Reunion, GIRAD, Sain/

Denis de La Reunion, 63 p. + annexes. 

• REYNAUD S., 1995. Diagnostic des pratigues agricoles 

pour une medleure comprehension des transferts d'effluents 

d'elevage. Memoire pour le dipl6me d'ingenieur agronome 

de L'INA.-P.G., GIRAD, Saint-Denis de La Reunion, 

58 p + annexes. 

• THIERY M, 1995. Mise au point d'une unite de 

compostage de dechets d'abattoirs de volailles en zone de 

montagne de La Reunion. Memoire pour le dipl6me 

d'ingenieur /. TI.A, CNA.M/INA-P.G., Chambre 

d'Agriculture de La Reunion, 57 p. + annexes. 

• VILLENEUVE N, 7995. Impact de systemes de culture sur 

/'erosion et le ruissellement pluvial dans les Hauls de La 

Reunion. Rapport de maitrise de geographie physique, 

Universite de La Reunion, GIRAD, Saint-Denis de La 

Reunion, 709 p. 
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Delegation du CIRAD fin 1995 
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Andre Nau: 

responsable du service administratif et financier'' 
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CA''' 
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SAR"' 

• 

Departements du CIRAD 
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'" CA : Cultures Annuelles 
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------------• 
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Station Ligne Paradis 

Responsables filieres 
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Plantes aromatiques 

'" FLHOR : Productions Fruitieres et Horticoles 

''' EMVT : Elevage et Medecine Veterinaire 

151 FORET 

1•1 SAR : Systemes Agroalimentaires et Ruraux 

Saint-Benoit ·----------------

Station Bassin Martin 

Station Bassin Plat 
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Repartition des financements 
entre le CIRAD et ses partenaires du Conseil General et du Conseil Regional 

Autres conventions 
Region, Oepartement, Europe, Etat, Prive 

11,1 MF(21%) 

Departement 

6,5MF (12%) 

Region 

12 MF (22%) 

BCRD CIRAD 

24 MF (45%) 

Total du budget 1995: 53,6 MF 

Depuis plusieurs annees, le GIRAD a la Reunion connaTt une insuffisance de financement liee a la 

stagnation de ses ressources d'une part, et a une augmentation de ses charges d'autre part. Cette 

situation a ete aggravee, en 1995, par une diminution des subventions destinees a la canne a sucre et 

aux cultures maraTcheres. Les financements totaux sont passes de 55,6 MF en 1994 a 53,6 MF en 

1995, et les reductions des depenses de fonctionnement se sont revelees insuffisantes pour retablir 

l'equilibre financier. 

Les effectifs du CIRAD 

120 

120 100 

100 80 

0 
Effectifs compares 

au 31/12/94 et au 31/12/95 

1994 1995 
Permanents 159 
Temporalres 116 83 
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Les equipes 1 du CIRAD 

A Sai nt-Denis 

Delegation d u  CIRAD : Paul GENER, Andre NAU, 
Nadege NANGUET 

Secretariat La Bretagne : Catherine ANGO, 
Josie CARPAN IN, Marie-Vivienne DIJOUX 

Administration-comptabilite : Marie-Yvonne RAMAYE, 
Philippe SCHOETTEL 

Service generaux : Alix RASSABY, 
Marie-Charlyne GAUVIN, Henri GRONDIN, 
Jeannot GRONDIN ,  Al ix JEANNETTE 

FILIERE CANNE A SUCRE 

Agro-economie : Jean-Marc CHASTEL, 
Marie-Andree FUMAR 

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

Modelisation : Jean-Francois MARTINE ,  
Richard de LARICHAUDY, Michel JEANNETTE 

Genetique : Daniele ROQUES 

Agronomie : Denis POUZET, Andre PH ILOTE 

Mecanisation : Jean-Cyril DAGALLIER, 
Dany DEURVEILLER, Lilian GAUVIN ,  Floris MOUN IAPIN  

Developpement ARMES : Bernard SIEGMUN D  

Station experimentale L a  Mare : Hugues TELISMART, 
Eric GAUVIN, Michel HOAREAU, Paul -Vincent ORANGE, 
Vincent-Paul ORANGE, I rene PROMI 

POLE DE PROTECTION DES PLANTES 

Entomologie : Regis GOEBEL, Leon SEGUE, 
Benoit CERVEAU , Henri CERVEAU , Leonus CERVEAU , 
Jean-Claude GAUVI N, Maurice LATCHOUMAYA, 
Bruno MONTAGNEUX 

Phytopathologie : Jean-Claude GI RARD, Gino\ GAUVIN ,  
Hugues LOMBARD, Jean-Claude RIBOTIE 

FILIERE PLANTES AROMATIQUES 

Frederic DEMARNE, Jean-Patrice LEBLE, A,dee LOMBARD 

FILIERE AGRICULTURE DES HAUTS 

Dans l'Ouest : Sylvain PERRET, Roger MICHELLON,  
Nicole SIBELET, Jus t  HOAREAU, Maxime LANGEVILLIER, 
Josian RIVIERE, Olivier SALMACIS, Patrick TECHER,  
Aristhenes T IBERE,  Daniel T IBERE,  Richard T IBERE 

Dans l'Est : Frederic NORMAND 

'Permanents au 3 1 .  1 2. 1 995 

A Sai nt-Pierre 

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

Administration comptabilite : Bernard B IDET, 
Andre HOARAU 

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

FILIERE CANNE A SUCRE 

Bioclimatologie : Jean-Claude COMBRES, 
Richard ADRAS, Jean- Luc BROSSIER, 
Raymond-Julien CADET, Jean-Paul D 'EXPORT, 
Christophe KAMIEN IARZ, Lionel LE MEZO, 
Bernard MOUNY LATCH IMY, Raymond NATIVEL 

FILIERE ELEVAGE 

Gil les MANDRET ,  Vincent BLANFORT, Phi l ippe HASSOUN,  
Frederic LANOT, Jean-Marie PAILLAT, Olivia FONTAINE ,  
Jean-Yves LATCHIMY, Serge NABENEZA, Expedit RIVI ERE 

FILIERE FORETS 

Jacques TASSIN ,  Jean-Noel RIVIERE 

FILIERE MAIS 

Bernard REYNAUD ,  Jacques DINTINGER, Paul BOILL Y, 
Maurice D ' EXPORT, Martial GRONDIN, 
Rene-Paul HOAREAU, Julien MAYEN ,  
Jean-Claude MUSSARD, Carl QUEVENOT 

POLE DE PROTECTION DES PLANTES 
Michel GRISON I, Jacques LUISETTI ,  Olivier PRUVOST, 
Serge QUIL IC I ,  Jean-Jacques CHERON, Annie COUTEAU 
Antoine FRANCK Claude RIVIERE, Christophe S IMIAN 

FILIERE MARAICHAGE 

Joel HUAT, Serge SIMON, Alexis BIENAIME 

FILIERE FRUITS 

Christian D ID IER 

Recherches fruitieres : Patrick FOURNIER,  
Henri VANN IERE, Eric PARISOT, Ph ilippe CABEU, 
Axel MUSSARD, Louis PAUL IN ,  Georget TULLUS 

Pepiniere : Fabrice LEBELLEC, 
Jhonny ACAPANDIE ,  Eugene GAUDIR IS, 
Rene Claude JUDITH, Marie-Ludder MOUTOUSSAMY, 
Auguste TAILAMEE 

Stations experimentales fruitieres et maraichere! 

Philippe DEBOISVILLIERS, Bernard ABUFERA, 
Jean-Aurelien AUBRAS, Antoine BACHEVEN ,  
Jean-Michel BAPTISTE, Frantz BERTIL, Alphonse CELESTE 
Jean-Bernard DIJOUX, Joseph-Hugues DIJOUX, 
Christophe DORIS, Rosinand FONTAINE Martel GLENAC 
Serge GLENAC, Andre-Walter GRONDIN, 
Christian HOAREAU , Julien HOAREAU , Aristide ITEMA, 
Sylvain JOANANY, Camil le LAFFUTEUR, Raymond LAUREl 
Joseph-Gil les MAILLOT, Marco-Seraphin MOREL, 
Jean-Frederic PAYET, Maximin PICCINO 
Jean-Pierre RANGAYEN, Pierre SALAMA, Louis TOSSAM 
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Les equipes1 du CIRAD 

A Saint-Denis 

Delegation du CIRAD : Paul GENER, Andre NAU, 
Nadege NANGUET 

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

Administration-comptabilite: Marie-Yvonne RAMAYE, 
Philippe SCHOETTEL 

Service generaux : Alix RASSABY, 
Marie-Charlyne GAUVIN, Henri GRONDIN, 
Jeannot GRONDIN, Alix JEANNETTE 

FILIERE CANNE A SUCRE 

Agro-economie : Jean-Marc CHASTEL, 
Marie-Andree FUMAR 

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

Modelisation : Jean-Francois MARTINE, 
Richard de LARICHAUDY, Michel JEANNETTE 

Genetique : Daniele ROQUES 

Agronomie : Denis POUZET, Andre PHILOTE 

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

Developpement ARMES : Bernard SIEGMUND 

Station experimentale La Mare : Hugues TELISMART, 
Eric GAUVIN, Michel HOAREAU, Paul-Vincent ORANGE, 
Vincent-Paul ORANGE, Irene PROMI 

POLE DE PROTECTION DES PLANTES 

Entomologie : Regis GOEBEL, Leon SEGUE, 
Benoit CERVEAU, Henri CERVEAU, Leonus CERVEAU, 
Jean-Claude GAUVIN, Maurice LATCHOUMAYA, 
Bruno MONTAGNEUX 

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

FILIERE PLANTE$ AROMATIQUES 
Frederic DEMARNE, Jean-Patrice LEBLE, A"i'dee LOMBARD 

FILIERE AGRICULTURE DES HAUTS 

Dans l'Ouest: Sylvain PERRET, Roger MICHELLON, 
Nicole SIBELET, Just HOAREAU, Maxime LANGEVILLIER, 
Josian RIVIERE, Olivier SALMACIS, Patrick TECHER, 
Aristhenes TIBERE, Daniel TIBERE, Richard TIBERE 

Dans l'Est : Frederic NORMAND 

'Permanents au 31.12.1995 

A Saint-Pierre 

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

Administration comptabilite : Bernard BIDET, 
Andre HOARAU 

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

FILIERE CANNE A SUCRE 

Bioclimatologie : Jean-Claude COMBRES, 
Richard ADRAS, Jean-Luc BROSSIER, 
Raymond-Julien CADET, Jean-Paul D'EXPORT, 
Christophe KAMIENIARZ, Lionel LE MEZO, 
Bernard MOUNY LATCHIMY, Raymond NATIVEL 

FILIERE ELEVAGE 
Gilles MANDRET, Vincent BLANFORT, Philippe HASSOUN, 
Frederic LANOT, Jean-Marie PAILLAT, Olivia FONTAINE, 
Jean-Yves LATCHIMY, Serge NABENEZA, Expedit RIVIERE 

FILIERE FORET$ 
Jacques TASSIN, Jean-Noel RIVIERE 

FILIERE MAIS 

Bernard REYNAUD, Jacques DINTINGER, Paul BOILL Y, 
Maurice D'EXPORT, Martial GRONDIN, 
Rene-Paul HOAREAU, Julien MAYEN, 
Jean-Claude MUSSARD, Carl QUEVENOT 

POLE DE PROTECTION DES PLANTE$ 
Michel GRISONI, Jacques LUISETTI, Olivier PRUVOST, 
Serge QUILICI, Jean-Jacques CHERON, Annie COUTEAU 
Antoine FRANCK Claude RIVIERE, Christophe SIMIAN 

FILIERE MARAICHAGE 

Joel HUAT, Serge SIMON, Alexis BIENAIME 

FILIERE FRUITS 
Christian DIDIER 

Recherches fruitieres : Patrick FOURNIER, 
Henri VANNIERE, Eric PARISOT, Philippe CABEU, 
Axel MUSSARD, Louis PAULIN, George! TULLUS 

Pepiniere : Fabrice LEBELLEC, 
Jhonny ACAPANDIE, Eugene GAUDIRIS, 
Rene Claude JUDITH, Marie-Ludder MOUTOUSSAMY, 
Auguste TAILAMEE 

Stations experimentales fruitieres et maraicheres 

Philippe DEBOISVILLIERS, Bernard ABUFERA, 
Jean-Aurelien AUBRAS, Antoine BACHEVEN, 
Jean-Michel BAPTISTE, Frantz BERTIL, Alphonse CELESTE, 
Jean-Bernard DIJOUX, Joseph-Hugues DIJOUX, 
Christophe DORIS, Rosinand FONTAINE Martel GLENAC 
Serge GLENAC, Andre-Walter GRONDIN, 
Christian HOAREAU, Julien HOAREAU, Aristide ITEMA, 
Sylvain JOANANY, Camille LAFFUTEUR, Raymond LAURET, 
Joseph-Gilles MAILLOT, Marco-Seraphin MOREL, 
Jean-Frederic PAYET, Maximin PICCINO 
Jean-Pierre RANGAYEN, Pierre SALAMA, Louis TOSSAM 

62 RAPPORT ANNUEL CIRAD 1995 



Photo de couverture 

Diversification et environnement dans les Hauts de l ' Est 

C. Didier 

Impression 

lmprimerie Printing 

Gravure 

Typos Graphiques 

Coordination 

F.L.A. 

Mai 1 996 

6 3  RAPPOR T A N N UE L  G IRAD 1 9 9 5 



Centre 

de cooperat ion 

i n ternat iona le  

en recherche 

agronomique 

pou r le 

developpement 

Delegation 

de la Reunion 

97487 Sa in t -Den is  

Cedex Reu n ion 

Telephone : 

(262)  52 80 00 

Telecopie : 

(262)  52 80 0 1  

-

utf1t 

/J _p_-
u:;�1\ Dl U �(l,/HtON 

• 

/ 


	ID510124002_001
	ID510124002_002
	ID510124001
	ID510124002
	ID510124002_003
	ID510124002_004
	ID510124002_005
	ID510124002_006
	ID510124002_007
	ID510124002_008
	ID510124002_009
	ID510124002_010
	ID510124002_011
	ID510124002_012
	ID510124002_013
	ID510124002_014
	ID510124002_015
	ID510124002_016
	ID510124002_017
	ID510124002_018
	ID510124002_019
	ID510124002_020
	ID510124002_021
	ID510124002_022
	ID510124002_023
	ID510124002_024
	ID510124002_025
	ID510124002_026
	ID510124002_027
	ID510124002_028
	ID510124002_029
	ID510124002_030
	ID510124002_031
	ID510124002_032
	ID510124002_033
	ID510124002_034
	ID510124002_035
	ID510124002_036
	ID510124002_037
	ID510124002_038
	ID510124002_039
	ID510124002_040
	ID510124002_041
	ID510124002_042
	ID510124002_043
	ID510124002_044
	ID510124002_045
	ID510124002_046
	ID510124002_047
	ID510124002_048
	ID510124002_049
	ID510124002_050
	ID510124002_051
	ID510124002_052
	ID510124_p.pdf
	ID510124_p001
	ID510124_p002
	ID510124_p003
	ID510124_p004
	ID510124_p005
	ID510124_p006
	ID510124_p007
	ID510124_p008
	ID510124_p009
	ID510124_p010
	ID510124_p011
	ID510124_p012
	ID510124_p013
	ID510124_p014
	ID510124_p015
	ID510124_p016
	ID510124_p017
	ID510124_p018
	ID510124_p019
	ID510124_p020
	ID510124_p021
	ID510124_p022
	ID510124_p023
	ID510124_p024
	ID510124_p025
	ID510124_p026
	ID510124_p027
	ID510124_p028
	ID510124_p029
	ID510124_p030
	ID510124_p031
	ID510124_p032
	ID510124_p033
	ID510124_p034
	ID510124_p035
	ID510124_p036
	ID510124_p037
	ID510124_p038
	ID510124_p039
	ID510124_p040
	ID510124_p041
	ID510124_p042
	ID510124_p043
	ID510124_p044
	ID510124_p045
	ID510124_p046
	ID510124_p047
	ID510124_p048
	ID510124_p049
	ID510124_p050
	ID510124_p051
	ID510124_p052
	ID510124_p053
	ID510124_p054
	ID510124_p055
	ID510124_p056
	ID510124_p057
	ID510124_p058
	ID510124_p059
	ID510124_p060




