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1. Présentation générale de la mission

Cette mission fait suite a celle effectuée en juin 2006 par P.-Y. Teycheney. Elle
s'inscrit dans le cadre de la mise en place d’'un réseau associatif d'experts caribéens dans le
domaine de la recherche agronomique pour un developpement agricole durable. Elle a éte
financée par le Ministere des Affaires Etrangéres par le biais de 'Ambassade de France en
République Dominicaine et concrétise les efforts déployés par le service de coopération
régionale du CIRAD pour développer des partenariats et accroitre le rayonnement
scientifique des D OM dans l'arc caribéen.

Cette mission avait pour objectif I'identification de dispositifs expérimentaux
utilisables pour la construction avec I'IDIAF (Instituto Dominicano de Investigaciones
Agropuecarias y Forestales; http://www.idiaf.org.do) d'un projet de recherche visant a
estimer les risques lies au déploiement récent en République Dominicaine d’hybrides
interspécifiques de bananiers (de type plantain) résistants a la maladie des raies noires
(MRN, ou cercorposriose noire) sur (i) la durabilité des résistances a la MRN et sur (ii) la
diffusion du virus de la mosaique en tirets (BSV).

Un tel projet revét un intérét stratéegique pour le CIRAD et I'IDIAF (voir rapport de
mission de P.Y. Teycheney, 2007). Les resultats attendus déepassent cependant les seuls
intéréts de ces instituts. lls seraient en effet bénéfiques a I'ensemble des pays producteurs
ainsi qu'a I'ensemble des programmes de création et de diffusion de variétés hybrides de
bananiers et de plantains.

2. Visite du CENTA (Centro de Tecnologia Agricola, directeur: Modesto Reyes,
mdreves@idiaf.org.do ; centa@idiaf.org.do)

Ce centre de recherche de I'IDIAF est de création récente. Les laboratoires de
recherche ont éte livres en mars 2007, aprés d’'importants travaux de rehabilitation d'une
ancienne station expérimentale sur la canne a sucre situés a La Duquesa, a une vingtaine
de kilometres de Santo Domingo (voir figure 1). lls hébergent des equipes de bactériologie,
mycologie (Tania Polanco), malherbologie, entomologie (Colmer Serra), nématologie,
virologie (Reina Teresa Martinez), lutte biologique et analyse des sols. Des équipements ont
été acquis ou sont en cours d'acquisition grace a des financements de la Banque Mondiale
et du programme de cooperation japonais JICA (Japan International Cooperation Agency).
lls comprennent notamment, dans le laboratoire d’analyse de sol un spectrophotometre
d’absorption atomique, et, dans les laboratoire de pathologie: des cycleurs PCR,
réfrigérateurs, congélateurs et un équipement complet pour les électrophoréses en gel
d’agarose, y compris la prise de vues.

Dans le cadre d’'une action régionale de surveillance des especes invasives (CISSIP -
Caribbean Invasive Species Surveillance and Information Program) a été créé un réseau
caribéen de diagnostic (CRDN - Carribean Regional Diagnostic Network) a l'initiative de et
en collaboration avec l'université de Floride (en particulier Tim Momol). La République
Dominicaine participe a ces actions régionales par la mise en place récente d'un laboratoire
national de diagnostic a distance installé au CENTA. Il permet un diagnostic rapide par des
experts (au CENTA : Tania Polanco et Colmar Serra) a partir de photographies numériques
des symptémes. En cas de difficulté, des échantillons sont envoyés au laboratoire pour des
analyses. Les diagnostics sont payants et portent sur tout type de plantes et de maladies.

( voir : http://www.agora.org.do/idiaf/sndpe rd/index.php).




Le CENTA dispose également d’'une station météorologique automatisée qui mesure
quotidiennement une vingtaine de variables météorologiques. Cette station fait partie d'un
réseau national (SINCA) géré par I'IDIAF (http://www.agora.org.do/idiaf/sinca/).

Les équipements de recherche du CENTA semblent adaptés au projet que nous souhaitons
conduire en collaboration avec I'IDIAF. Les compétences nécessaires a sa mise en ceuvre
sont également présentes au CENTA:

- Tania Polanco, mycologue, travaille depuis plusieurs années sur la maladie des raies
noires, causée par le champignon M. fijiensis. Elle a effectué plusieurs missions au
CIRAD Guadeloupe et au CIRAD Montpellier.

- Reina Teresa Martinez, virologue, a suivi une formation au CIRAD Guadeloupe sur le
diagnostic moléculaire des maladies virales des bananiers et plantains et collabore avec
le CIRAD sur le jaunissement mortel du cocotier.

- Colmar Serra, entomologiste, désire développer des collaborations sur la vection des
maladies virales.

Un suivi de la part des chercheurs CIRAD impliqués dans ce projet sera indispensable. Il
nécessitera plusieurs missions d'appui, notamment lors des échantillonnages et des
premiéres analyses moléculaires.
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Figure 1 : Laboratoires de phytopathologie du CENTA
A : vue générale des batiments

B : plague commémorative de leur inauguration

C : laboratoire de virologie

D : laboratoire de mycologie



3. Visite de Vitroplantas del Caribe (vitroplantasdelcaribe@hotmail.com)

Cette société, basée aux alentours de La Combre, emploie actuellement 20 personnes a
plein temps. Elle est spécialisée dans la production de vitroplants de bananiers et de
plantain, et a démarre ses activités en mai 2005. Les batiments construits il y a 3 ans sont en
excellent état. Sa direction est assurée par Rafael Ortiz Casada, qui collabore avec le
CIRAD depuis de longues années.

Vitroplantas del Caribe assure actuellement la fourniture de 90% des besoins en
vitroplants de bananiers et plantains de la République Dominicaine. Ses principaux clients
sont le gouvernement dominicain, quelques gros planteurs et des pays étrangers (tels que
Haiti, Grenade et Panama). Elle produit environ 2 millions de plants par an, qui représentent
95% de ses activités. Elle produit par ailleurs a petite échelle des vitroplants de fraisiers,
d’ananas, d'orchidées, de pommes de terre et de manioc (yucca). Le ratio de sa production,
qui était depuis sa création de 70% de bananiers (Grande Naine, Williams) et de 30% de
plantains, a été inversé il y a environ 3 mois. Sa production de vitroplants de plantain est
actuellement divisée entre des varietés traditionnelles triploides (AAB), telles Barahona
verde (80%), I'hybride tétraploide (AAAB) FHIA 21 (15%) et la variété traditionnelle triploide
(AAB) Macho por hembra (5%). Cependant, la production de vitroplants de I'hybride
tétraploide (AAAB) FHIA20, actuellement minime, est appelée a monter en puissance en
raison de l'intérét qu'il suscite aupres des planteurs. Ces chiffres montrent que la demande
en vitroplants de plantain croit en République Dominicaine, bien que la trés grande majorité
des planteurs utilise des rejets, moins colteux a I'achat (voir plus bas).

Vitroplant del Caribe utilise comme matériel végétal de départ (pieds meéres) des plants
d’origine cubaine et costaricienne, qui font apparemment I'objet d’inspections régulieres de la
part des services de protection de végétaux dominicains (sans qu'il soit possible de savoir
s'ils sont ou non indexes ni, le cas échéant, pour quels pathogénes). Ces pieds meres sont
conservés a I'extérieur des laboratoires, a l'air libre (voir figure 2A) et non sous serre insect
proof, ce qui pose d’évidents problemes de risques de contamination virale.

Les vitroplants sont produits dans d’'excellentes conditions d’asepsie, ce qui garantit un
taux de contamination inférieur a 5%. Les milieux de culture stériles sont coulés dans des
récipients de plastiques préalablement javellisés (figure 2D), puis autoclavés. Ces récipients
sont recyclés (aucun matériel jetable n'est utilisé). Les milieux de culture stérilisés sont
conservés pendant plusieurs jours a température ambiante afin de s’assurer qu'ils ne sont
pas contaminés puis ils sont utilisés pour la culture in vitro. La tragabilité des milieux de
culture et de I'origine du matériel végétal de départ est assurée par un systeme d'étiquetage
des récipients, la saisie des données étant effectuée manuellement.

La mise en culture et les repiquages précoces sont effectués en milieu solide (1.5% de
gelrite), a raison de 20 plantules par récipient (figure 2D) mais I'essentiel des phases de
production, jusqu'a I'enracinement, est effectué par culture par immersion temporaire (figure
2B). Les explants sont immergés trois fois par jour pendant 3 minutes dans une solution
nutritive (figure 2C), un intervalle de 2 heures séparant chaque immersion. La solution
nutritive est ensuite aspirée et recyclée pour les immersions suivantes. Elle est changée lors
de chaque phase de repiquage (figure 2E), toutes les 3 semaines. L'ensemble des phases
d'immersion et d’aspiration est automatisé. L'éclairage des pieces de culture est assuré par
la lumiére naturelle, afin de limiter les colts de production.

Vitroplantas del Caribe vend uniquement des plants sevrés au stade 6 feuilles (environ
15 cm), au prix de 0.5 USD pour des plants de bananier et 0.6 USD pour des plants de
plantain. Les serres de sevrage, d'une capacité totale d’environ 500 000 plants (figure 2G),
sont munies d'un mesh insect proof. La mauvaise conception de ces serres a toutefois



amené I'entreprise a retirer celui-ci d’'une partie de la serre (voir figure 2G) afin d'assurer une
ventilation correcte, aussi les risques de contamination virale des plants sont ils importants.

Apres sevrage et enracinement sur un substrat composé en partie de mélasse de canne
a sucre (figure 2F), les plants sont expédiés en sac plastique (avec substrat). Toutefois,
I'exportation de plants vers I'étranger (Grenade, Haiti, Panama) est effectuée au stade
plantule non sevrée dans des recipients en plastique.

Le taux de variants annoncé est de moins de 2%. Ce taux étonnamment faible
résulterait d’'une limitation du nombre de sub-cultures (8 au maximum).

4. Visite de parcelles

A notre demande, le programme de notre mission, établi par F. Frias (IDIAF) a été
profondément modifié afin de mettre I'accent sur la visite de parcelles de I'hybride FHIA21.
De fagon surprenante, notre programme initial prévoyait, sans concertation, notre
participation a un congres (avec communication orale) et une intervention a I'Université de
Santiago, dans le cadre du master de protection des cultures. De plus, la plupart des
personnes de I'IDIAF sensées nous piloter lors des prospections n'était pas informée des
dates et heures auxquelles ils devaient nous prendre en charge. Enfin, le responsable du
programme de recherche plantain de I'IDIAF, Mr Ramon Jimenez, supposé nous rencontrer,
était absent durant la totalité de notre mission.

Malgré ces dysfonctionnements, nous avons pu évaluer les dispositifs utilisables pour le
projet de recherche commun que nous souhaitons développer avec I'IDIAF. Cependant,
certaines plantations prévues n'ont pu étre visitées, telle la plantation de bananes dessert en
culture biologique Finca Fernandez (dans la province de Mao) et la Finca Vinco (dans la
zone de Sanfrancisco). Nous avons obtenu des informations de I'IDIAF sur la plantation de
San francisco. En revanche, n’avons pu obtenir aucune information pendant notre mission
sur les méthodes de contrdle de la maladie des raies noires en culture biologique ni sur
l'efficacité de certains produits. Ces informations devaient répondre a une demande de
I'Union des producteurs antillais. Tania Polanco a été chargée d'obtenir ces informations
dans le courant du mois de novembre et de nous les communiquer.



Figure 2 : Production de plants de bananier et plantain chez Vitroplantas del Caribe
A : conservation des pieds méres

B et C : systéme d’immersion temporaire

D : phases précoces de culture en milieu solide

E : phase de repiquage

F : plantules de Fhia 21 a 2-3 semaines de la vente (au stade 6-7 feuilles)

G : phase de sevrage



Le projet que nous souhaitons développer en collaboration avec I'IDIAF a deux objectifs
scientifiques :

e Evaluer la durabilité des résistances au champignon Mycosphaerella fijiensis
de variétés hybrides interspécifiques de plantain. Pour cela, des suivis de
['efficacité de la resistance variétale dans le controle de la maladie des raies noires
seront réalisés. De plus, les populations de M. fijiensis devront étre caractérisées sur
des parcelles plantées en hybrides résistants ainsi que sur des parcelles avoisinantes
plantées en variétés de plantain sensibles ou de banane dessert (Cavendish)
également sensibles, en présence ou en absence de traitements fongicides. Les flux
de genes seront étudiés, ainsi que I'évolution des populations de M. fijiensis en
condition de pression de sélection résultant de la présence de variétés hybrides
résistantes ou de traitements fongicides.

e Evaluer I'impact de ce déploiement sur la diffusion du virus de la mosaique en
tirets du bananier (BSV). La prévalence des principales espéces virales BSV sera
determinée dans des parcelles plantées en hybrides interspécifiques de plantain ou
en variétés naturelles, hébergeant toutes deux des séquences endogenes de BSV
susceptibles d’activation par des stress biotiques ou abiotiques. Les risques de
transmission du BSV par vecteur (cochenille) de ces plantes vers des variétés de
banane dessert, qui n’hébergent pas séquences BSV endogénes activables, seront
egalement évalués.

Actuellement, 55000 ha de plantain et 25000 ha de banane dessert sont cultivés en
Républiqgue Dominicaine. La production de plantain est destinée au marché local. Pour le
marché frais, des variétés triploides (AAB) locales telle Macho por hembra (identique a la
variété Dominico Harton) sont principalement cultivées et pour I'industrie de la transformation
(chips), I'hybride FHIA21. La production de banane dessert est en grande partie exportée,
notamment la banane dessert bio dont le pays est le premier exportateur mondial. Ces
exportations représentent un chiffre d’affaire annuel de USD 65M. Il est difficile d'obtenir des
données précises sur I'état de la sole bananiere en République Dominicaine, mais on peut
estimer que plusieurs milliers d’hectares de I'hybride FHIA21 y sont cultivés. Cet hybride a
été introduit apres 'apparition de la maladie des raies noires (MRN) causée par M. fijiensis,
en raison de sa resistance partielle au champignon. La figure 3 montre la progression au
cours des 10 derniéres années de la MRN en République Dominicaine.

Les prospections que nous avons réalisees avaient pour objectif d'identifier les parcelies
cultivees en hybrides FHIA21 et en variétés naturelles de plantain ou de banane dessert
utilisables pour conduire ce projet de recherche.
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Cing zones de production de plantains ont été visitées. Les visites de terrain ont été
organisées et commentées par Carlos Cespedes, pathologiste bananes de I'IDIAF (La Vega)
et Domingo Refingo, breeder banane de I'IDIAF. Ce dernier est notamment en charge de
I'évaluation des hybrides IRFA909 et 910.

4.1. Province de La Vega
4.1.1. Finca La Yerba, Barranca

Superficie 60 ha

Propriétaire Mario Hirardo

Hybrides et variétés cultivés Macho por hembra, FHIA 21, FHIA 20 (1 ha)
Densité de plantation 1600 pieds / ha (rang simple)

Age de la parcelle 4 ans

Rendement 150000 doigts/ha/cycle

Pluviométrie (mm H,O/an) 1200

Irrigation Non

Durée de maintien des pieds avant rotation | 1 cycle

Nature du matériel de plantation Rejets, produits sur place

Culture de rotation Manioc (pendant 1 cycle, soit environ 7 mois)
Présence de symptémes MRN Oui

Présence de symptémes BSV Oui

Une des principales caractéristiques des plantations que nous avons visitées est 'usage
geneéralisé de rejets, et non de vitroplants, trop colteux pour les planteurs. Ces rejets sont
soit produits sur place soit achetés. A titre de comparaison, le prix d'un rejet issu de
pépiniere prét a planter est de 3 a 5 pesos dominicains (0.07 a 0.12 USD) alors que celui
d'un vitroplant est de 0.6 USD. La finca La Yerba produit ses propres rejets et en vend a
d’autres planteurs (au prix de 3.5 pesos le rejet).

Dans le cas de cette finca, une reconversion variétale est en cours. Les variétés
naturelles, sensibles a la MRN, sont progressivement abandonnées au profit de I'hybride
résistant FHIA 21. Le contrble des nématodes et des charangons est assuré de fagon
apparemment satisfaisante par rotation avec une culture de rente, le manioc.

Pour le planteur, 1 ha de FHIA 21 équivaut en production a 3 ha de plantain local. En
effet, I'nybride FHIA 21 produit beaucoup de doigts, est résistant a la MRN et a une durée
de cycle plus courte. La récolte est realisée au doigt plein et la durée de vie verte des fruits
est estimée a 3 a 7 jours. La vente du plantain se fait au doigt.

Bien que les problemes imputables aux maladies virales soient apparemment
négligeables (moins de 1% de perte selon le propriétaire), des symptomes foliaires
d'infection par le BSV sont observés aprés floraison. Des échantillons foliaires ont été
prélevés a des fins d’indexation sur des plantes de FHIA 21 montrant des éclatements et
des nécroses du pseudo tronc (voir figure 4A-D), symptémes parfois associés a la présence
de BSV, ou des symptomes foliaires de mosaique en tirets (figure 4E-F) caractéristiques de
la présence de BSV.



Figure 4: Symptéomes de BSV observés sur pseudotronc (A-C) et limbe foliaire (D-E)
d’hybrides FHIA 20 (B) et FHIA 21 (A, C, D, E) a la Finca La Yerba.

Des nécroses de MRN sur feuilles &gées ont été observées sur quelques pieds de FHIA 20
(en mélange dans les parcelle) et aucun sur FHIA 21. A titre de comparaison, la plus jeune
feuille nécrosée (PJFN) sur variété locale Macho por Hembra ayant subi 2 traitements
fongicides avant floraison est en moyenne de 6.

Figure 5: Symptomes de maladie des raies noires sur I’hybride FHIA 20 (A) et sur la variété
locale Macho por hermbra (C) ; aucun symptome n’a été observé dans cette zone sur FHIA 21
(B)

Conclusion :

Cette parcelle est intéressante pour comparer la prévalence et la diversité des especes BSV
entre I'hybride tétraploide FHIA21 (AAAB) et une variété naturelle triploide (Macho por
hembra, AAB), chez lesquelles les séquences endogénes BSV sont sujettes a activation par
des stress abiotiques.

Elle n'offre en revanche que peu d'intérét pour des étude de populations de M. fijiensis,
puisque les variétés sensibles sont en cours de remplacement par I'hybride FHIA21.



4.1.2. Finca Sabaneta, Barranca

Superficie

25 ha

Propriétaire

Mr Nelito

Hybrides et variétés cultivés

Macho por hembra, FHIA 21

Densité de plantation

2500 pieds / ha

Rendement ?

Pluviométrie (mm H,O/an) 1200

Irrigation Oui, par un systéme de canaux
Durée de maintien des pieds avant rotation | 1 cycle

Nature du matériel de plantation Rejets

Culture de rotation Manioc

Présence de symptomes MRN Oui

Présence de symptéomes BSV Oui

Des symptomes foliaires de BSV ont été observés sur certains plants de I'hybride FHIA21
(voir figure 6), en I'absence de foyer. Sur certaines plantes, la présence de symptdmes de
virus de la mosaique du concombre (CMV) rend le diagnostic visuel difficile (B). Aucune des
plantes symptomatiques ni des plantes directement avoisinantes n’hébergeait de cochenille.

Des échantillons foliaires ont ete prélevés pour indexation.

Conclusion :

Comme la précédente, cette parcelle est intéressante pour comparer la prévalence et la
diversité des espéces BSV entre I'hybride tétraploide FHIA21 (AAAB) et une variéte naturelle
triploide (Macho por hembra, AAB), chez lesquelles les séquences endogenes BSV sont

sujettes a activation par des stress abiotiques.

Figure 6 : Symptomes foliaires de BSV
sur I’hybride FHIA 21 en infection simple
(A) ou en association avec le CMV (B)



4.2. Province de Santiago

4.2.1. Finca La Herradura

Superficie 12.5 ha

Propriétaire

Hybrides et variétés cultivés FHIA 21

Densité de plantation 2500 pieds / ha (rang double)

Rendement ?

Pluviométrie (mm H,O/an) 1000

Irrigation Oui, par un systéeme de canaux (achat de I'eau pour

un montant de 100 $ US/an)

Durée de maintien des pieds avant rotation | 2 cycles

Nature du matériel de plantation Rejets

Culture de rotation Aucune

Présence de symptomes MRN Oui

Présence de symptomes BSV Oui, en saison séche

L'aplanissement d'une partie de la parcelle a été effectué par arasement de I'horizon
supérieur. Ceci aboutit & une hétérogeéneité dans la structure des sols de cette parcelle, la
partie arasée étant moins riche, bien qu'amendée par apport de matériel organique (chicken
manure), et plus compactée. Sur cette partie, la croissance des plants est ralentie (voir figure
7A), bien que les rejets utilisés lors du planting soient de tailles homogénes (ils ont par
ailleurs la méme origine que ceux utilisés par la finca Sabaneta). Le tassement du sol dans
cette partie de la finca réduit l'irrigation. D'apres les observations de I'exploitant, certains des
plants de I'hybride FHIA 21 montrent des symptomes foliaires de BSV lors de la saison
seche sur cette partie de la parcelle. Nous n'en avons pas observé lors de notre visite,
effectuée en période pluvieuse. En revanche, des symptdmes de MRN importants ont pu
étre observés sur les hybrides FHIA 21 dans cette partie de la parcelle.

Par ailleurs, cette parcelle jouxte d'une part une parcelle de banane dessert et d’autre
part une petite parcelle de plantains naturels (Macho por hembra), toutes deux sensibles a la
MRN.

Les plants en premier cycle ont entre 12 a 15 feuilles vertes a la floraison (figure 7) ;
seuls quelques plants présentant des nécroses de MRN ont été observés sur la zone tassée,
qui induit probablement un ralentissement du rythme d'émission foliaire du fait de
déséquilibres nutritionnels.

Figure 7 : Plant de FHIA 21 (1*' cycle) montrant 13 feuilles
vertes a la floraison




Enfin, des symptdmes de pourrissement a la base du pseudo tronc ont été observés
(figure 8B) sur quelques plants de la parcelle (absence d'infestation généralisée). Apres
examen d'une coupe du bulbe, des galeries ont été observées, de méme que des larves
(figure 8C a E). Il semble qu'il s’agisse d’'une colonisation par le charangon de la canne a
sucre Metamasius hemipterus, qui n'est pourtant pas connu pour attaquer les bananiers sur
pieds mais seulement les résidus de pseudo tronc laissés sur le sol.

Conclusion :

Cette parcelle parait intéressante pour evaluer la prévalence et la diversité des especes BSV
chez I'hybride tetraploide FHIA21 (AAAB). Cependant, son environnement urbain et
I'absence de bananes dans un rayon de 10 km ne sont pas des situations idéales pour le
projet de recherches.

Figure 8 : Plants de FHIA 21 de la finca La Herradura

A : hétérogénéité de la taille des plants observée sur une partie de la parcelle

B : symptédmes de pourrissement a la base du pseudo tronc

C-E : colonisation du systéme vasculaire des plants montrant des symptomes de pourrissement



4.2.2. Finca Osmar Benitez (San Lorenzo)

Superficie 50 ha

Propriétaire Osmar Benitez

Hybrides et variétés cultivés FHIA 21

Densité de plantation 3200 pieds / ha (rang double)

Rendement ?

Pluviométrie (mm H,0/an) 800

Irrigation Oui, par goutte a goutte

Durée de maintien des pieds 1 cycle (environ 17 mois) puis
replantation dans l'inter-rang

Nature du matériel de plantation Rejets

Culture de rotation Aucune

Présence de symptomes MRN Oui

Présence de symptomes BSV ? (pas observés lors de la
mission)

Cette finca cultive uniquement I'hybride FHIA 21, et vend I'ensemble de sa production a
lindustrie du chips (elle est sous contrat avec Frito Lay). Elle est voisine d'une finca
d’'environ 60ha cultivant de la banane dessert (Cavendish).

Une partie importante de son activité consiste également en la production de bulbes et
de rejets sevrés (au stade 5 a 8 feuilles) issus de bulbes, dont elle approvisionne un grand
nombre de planteurs. En République dominicaine, il existe 8 fournisseurs de rejets ou de
plantules de FHIA 21.

Les bulbes sont vendus 5 pesos (environ USD 0.12), les plants 15 pesos (environ USD
0.35). La production annuelle de plants de cette finca est d’environ 450 000, celle de bulbes,
supérieure, n'est pas chiffrée. Les bulbes vendus ont une taille moyenne homogene de 300-
400 gr (voir figure 9A) afin d'éviter de trop grandes disparités de tailles entre les plants au
champ.

La pépiniere servant au grossissement des plants issus de bulbes (figure 9B) est
correctement entretenue. Le substrat de culture est constitué d’'un mélange de terre (2V)
provenant d’une zone ne servant pas a la culture de plantain et bananes et d'un mélange
(2V) d'enveloppes de riz et de compost organique (manure chicken). Les plants sont cultives
en sachets de plastique (figure 9C) pendant 2 mois avant leur vente et irrigués par
aspersion. Des applications d’engrais (12-24-12) sont réalisées régulierement. Pendant cette
phase en pépiniere, 3 sélections successives de la taille des plantules sont réalisées. Les
plants font I'objet de traitements nématicide (oxamyl) et fongicide (dithane). Cependant, le
matériel produit ne jouit évidemment d’aucune garantie sanitaire.



Figure 9 : Production de plants de FHIA 21 a partir de bulbe a la Finca Osmar Benitez

A : taille moyenne des bulbes commercialisés

B : sachets remplis du substrat de culture (mélange de terre et compost organique)

C : vue de la serre de production de plants a partir de bulbes ; plantules agés de 1.5 mois (4 feuilles)

4.3. Province de Mao

Cette province bénéficie d’'une pluviométrie réduite (environ 700 mm par an), ce qui réeduit
'impact de la MRN. Une seule plantation a été visitée.

Finca de Ramon Jimenez (Taitabon)

Superficie 12.5 ha

Propriétaire Ramon Jimenez

Hybrides et variétés cultivés FHIA 21

Densité de plantation 2500 pieds / ha (rang double)
Rendement 170000 doigts/ha/cycle
Pluviométrie (mm H,0/an) 700

Irrigation Oui, par un systéme de canaux
Durée de maintien des pieds avant rotation | 3 cycles

Nature du matériel de plantation Rejets

Culture de rotation Aucune

Présence de symptomes MRN Oui

Présence de symptomes BSV ? (pas observés lors de la mission)

Cette finca appartient a Ramon Jimenez, qui est par ailleurs responsable du programme
plantain au CEDIAF (antenne de I'IDIAF a La Vega). Elle jouxte une parcelle de 15 ha
plantée en variété triploide (AAB) naturelle de plantain (Macho por hembra) et une parcelle
de 100 ha plantée en banane dessert (Cavendish).

Conformément aux conseils prodigués par I'IDIAF, la parcelle est plantée en rangées
doubles (figure 10A) séparées d'une allée dans laquelle sont plantés les rejets suivants a la



fin d'un cycle de culture, afin d’assurer une jachére partielle et de limiter I'impact du
parasitisme tellurique. Cette pratique est largement répandue dans les plantations. Des
brises vents de king grass ont été installés autour de la parcelle. Le contréle de la MRN est
assuré par effeuillage. Cependant, certains plants montrent des symptémes assez important
pour un hybride résistant (figure 9B). Ces plants symptomatiques sont généralement situés a
proximité des brises vent, qui consomment beaucoup d’eau et provoqueraient donc un déficit

hydrique a leur proximité. Aucun symptdme de BSV (foliaire ou sur pseudo tronc) n'a été
observe.

Figure 9: Plantains FHIA 21 en rang double irrigués par canaux (A) etsymptomes assez sévéres
de maladie des raies noires sur une parcelle de FHIA 21 en 3°™ cycle située en bordure de
brise vent (B).

Conclusion:

Cette parcelle est particulierement intéressante pour évaluer la prévalence et la diversité
des espéeces BSV chez I'hybride tétraploide FHIA21 (AAAB). Elle est également idéale pour
comparer la structure des populations de M. fiiiensis chez une variété hybride résistante
(FHIA 21) et chez des varietés de plantain (Macho por hembra) et de bananier (Cavendish)
sensibles, ainsi que les flux de génes entre les populations de champignon qu’elles

hébergent. Le fait que la finca appartienne a R. Jimenez constitue un avantage
supplémentaire.

4.4. Province de Monte Cristi

Finca Palo Verde (station de I'IDIAF)

Superficie 80 ha

Agronome responsable Luis Nurfiez

Hybrides et variétés cultivés FHIA 21, Cavendish

Densité de plantation 2500 pieds / ha

Rendement ?

Pluviométrie (mm H,0O/an) 300

Irrigation Oui, par un systéme de canaux

Durée de maintien des pieds avant rotation | 2 cycles

Nature du matériel de plantation Rejets

Culture de rotation Aucune

Présence de symptomes MRN Oui

Présence de symptomes BSV ? (pas observes lors de la
mission)




Propriété de la United Fruits jusqu’a I'expulsion de la compagnie par le gouvernement
dominicain, en 1969, la finca d'origine a une superficie de 1500 ha. Aujourd’hui, 80 ha
servent de station expérimentale a I'IDIAF pour ses activités de recherche agronomique sur
plantain et bananier. Une parcelle de 12.5 ha cultivée en hybride FHIA 21 et plantéeily a 14
mois jouxte une parcelle de méme superficie cultivée en Grande Naine depuis 4 ans. Cette
derniére fait I'objet d’un contrdéle de la MRN par 3 épandages aériens annuels de fongicides
(triazoles). L'IDIAF est prét a cesser ces traitements pendant la durée du projet, afin de
permettre I'étude des populations de M. fijiensis sous la seule pression de sélection exercée
par la resistance de I'hybride FHIA 21. A noter, on observe actuellement des symptdmes de
MRN sur les feuilles jeunes de FHIA 21 lors du 2% cycle, alors que lors du 1% cycle, ces
symptdmes ne s'observent que sur des feuilles agées, en fin de cycle végétatif (floraison).

L’hybride Flhorban 910 est également évalué sur cette finca (voir figure 11). Quatre parcelles
de 60 plants chacune y servent a comparer cet hybride aux hybrides dessert FHIA 18 et
FHIA 23. Aucun symptéme de BSV n'a été observé sur les hybrides Flhorban 910, mais 10
echantillons foliaires ont néanmoins été récoltés pour indexation. Des symptémes de MRN
ont été observés mais I'hybride présente tout de méme un comportement global de
résistance.

Conclusion:

Sans doute le meilleur dispositif experimental utilisable pour comparer la structure des
populations de M. fijiensis chez une variété hybride résistante (FHIA 21) et chez des variétés
de plantain (Macho por hembra) et de bananier (Cavendish) sensibles, ainsi que les flux de
génes entre les populations de champignon qu’elles hébergent. Cette finca est également
bien adaptée a I'évaluation de la prévalence et de la diversité des espéces BSV chez
I'hybride tétraploide FHIA21 (AAAB), ainsi que des risques de transmission de plantain vers
banane dessert, en conditions réelles d’exploitation.

Enfin, le fait que cette finca appartienne a I'lDIAF est un gage de suivi sérieux des parcelles
(notations, prélevements, analyses).



Figure 10 : Hybride Flhorban 910 en cours d’évaluation a la Finca Palo Verde

4.5. Province de Salcedo

4.5.1. Finca La Gina (Santa Ana Salcedo)

Superficie 50 ha

Agronome responsable Perez Aridio

Hybrides et variétés cultivés FHIA 21, FHIA 20, Macho por hembra
Densité de plantation 2500 pieds / ha
Rendement ?

Pluviométrie (mm H,O/an) 1700 (+ sol lourd drainé)
Irrigation Oui, par goutte a goutte
Durée de maintien des pieds avant rotation | Jusqu'a 5 ans

Nature du matériel de plantation Rejets (origine : O. Benitez)
Culture de rotation Manioc (yucca)

Présence de symptémes MRN Oui

Présence de symptomes BSV Non

Cette finca appartient @ Mr Perez Aridio, agronome a I'IDIAF. 35 de ses 50 ha sont
cultivés en hybride FHIA 21 (mélangé a 1500 plants de FHIA 20, a la suite d’'un mélange
dans les bulbes d'origine) a destination de I'industrie du chips. Le contréle de la MRN est
assure par effeuillage, mais des symptdmes importants sont visibles sur FHIA 21. Le niveau
de maladie sur le 1% cycle est plus élevé aujourd’hui qu'il y a 5 ans. L'augmentation de la
pression parasitaire au cours des années depuis l'introduction et la dispersion de la MRN
dans le pays pourrait expliquer cette observation. Aucun symptéme de BSV n’aurait été
observe.

Le méme propriétaire possede une autre finca sur laquelle il cultive une parcelle de 4 ha
de variétés traditionnelles (Macho por hembra, planté en décembre 2006) a destination du
marché frais, adjacente a une parcelle de 3 ha d’hybride FHIA 21. Cette parcelle n'a pu étre
visitée au cours de la mission en raison des conditions météorologiques.

Mr Perez Aridio procede sur sa finca a des essais de plants de couverture, dont Arachis
glabrata (figure 11A) et A. pintoi (figure 11B). Il serait judicieux d’établir des contacts avec lui
afin de comparer son expérience en la matiere avec celle des agronomes du CIRAD.
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Figure 11 : Essais de plants de couverture a la Finca Gina
A : Arachis glabrata

B : A. pintoi

C : fleurs d’A. pintoi (a gauche) et A. glabrata (a gauche)

D : systeme racinaire d’A. pintoi

4.5.2. Finca Merisso (Los Limones Salcedo)

Superficie 8 ha

Agronome responsable Lorenzo Reyes
Hybrides et variétés cultivés FHIA 21

Densité de plantation 2500 pieds / ha (rang double)
Rendement ?

Pluviométrie (mm H,O/an) 1700

Irrigation Oui, par goutte a goutte
Durée de maintien des pieds avant rotation | ?

Nature du matériel de plantation Rejets

Culture de rotation ?

Présence de symptomes MRN Oui

Présence de symptomes BSV Non

Cette finca, dont le propriétaire n’a pu étre rencontré, fournit I'industrie du chips (Frito Lay).
Elle jouxte une finca de moindre importance (1.5 ha) plantée en variétés traditionnelles
(Macho por hembra), ce qui aurait pu constituer un dispositif expérimental intéressant.
Cependant, cette derniére finca amorce une reconversion variétale et comportera d’ici peu
uniquement des hybrides FHIA 21.



N’'a pu étre visitée :

e Finca Vincho : située dans la province de San Francisco, fortement affectée par la
MRN (pluviométrie : 1800 mm / an), elle comporte 60 ha de FHIA 21. Elle appartient
a un avocat et politicien important, Vincho Castillo.
Le dispositif de plantation est en simple et rang double selon les parcelles. D’apres
les observations de 'IDIAF, une séverité importante de la MRN (la plus élevée du
pays) est mesurée sur FHIA21 (avec seulement 3-4 feuilles a la récolte).
Elle constitue donc un bon terrain expérimental pour notre projet.

4.6. Informations diverses

4.6.1. Pourriture du pseudotronc
sur FHIA 21 '
Dans la zone de Le Combre (province
centrale Ponte Plata) des symptomes
de pourriture du pseudotronc sont
frequemment observes sur ['hybride
FHIA 21 (figure 12). L'IDIAF (Tania
Polanco) a realisé de nombreuses
analyses et conclut non pas a une
origine bactériene de type Erwinia
carotovora mais a des causes
physiologiques.

Figure 12: Symptomes de pourriture du pseudotronc
sur FHIA21 observés dans la zone de Le Combre.

4.6.2. Production bio de bananes dessert et controle de la MRN

La visite de fincas organiques n'a pas eté possible compte tenu de notre emploi du temps.
Des renseignements ont été demandés a I'lDIAF sur les méthodes de contréle de [a MRN en
production bio.

4.6.3. Pratiques culturales diverses

4.6.3.1. Contréole des adventices

Toutes les plantations visitées présentent une quasi-absence d’adventices, qui sont
contrélées par des applications d’herbicides (2 a 4 traitements/an) et le travail du sol
meécanisé, par petits tracteurs (figure 13).

5 Figure 13 : Mécanisation du travail du sol d’une parcelle
- par petit tracteur




4.6.3.2. Associations culturales

Une plantation de bananes dessert nouvellement plantée est associée a la culture
rapide (3 mois) de poivrons (Capsicum annuum) dans l'inter-rang.

Figure 14: Association culturale banane dessert /
poivron.

Par ailleurs, la culture de rotation la plus frequente en zone irriguée est le manioc.

4.6.3.3. Controle des nématodes :
L’hybride FHIA 21 etant généralement cultivé pendant seulement 1 cycle, puis replanté dans

l'inter-rang l'année suivante, les planteurs et I'IDIAF affirment ne pas rencontrer de
problemes de parasitisme tellurique.

4.6.3.4. Engainage
Une nouvelle technique d’engainage est en cours d'évaluation et consiste en un resserrage

de la gaine entre les mains (figure 16). Des gaines de couleur bleu et blanc ont été
observées.

Figure 16 : Engainage des mains sur banane dessert.

4.6.4. Informations sur la production de FHIA 21

Les plants de FHIA 21 ont une hauteur similaire a celle du plantain local et présentent
généralement en conditions normales de croissance une trés bonne résistance a la MRN.

FHIA 21 a environ 15 feuilles vertes a la floraison, et 8 a 10 feuilles, parfois un peu
nécrosées selon les conditions de croissance des plants, a la récolte, alors que Macho por
Hembra dispose de 10-11 feuilles a la floraison et 2-3 feuilles trés nécrosées (PJFN de 1!) a
la récolte.



Figure 13 : Régime de FHIA 21 (A) et Macho por Hembra (B) observés a Barrenca (Jamo)

Par ailleurs, les hybrides FHIA 20 et FHIA 21 produisent un grand nombre de doigts par
régime : 75 (pour FHIA 21) et plus de 100 pour FHIA 20. Leur DVV est estimée a environ 1
semaine contre environ 2 semaines pour Macho por hembra.

En zone non irriguée (La Yerba) , le rendement est d’environ 150,000 doigts/ha/cycle de
production contre 40,000 seulement pour Macho por Hembra, qui doit étre en outre étre
traitée 1 a 2 fois par des fongicides avant floraison pour le contréle de la maladie des raies
noires.

En zone irriguée (Taitabon), le rendement de FHIA 21 est de 170 000 doigts/ha/cycle.

Le dispositif de plantation etudié et préconisé par I'IDIAF est un rang double serré (1m entre
les rangs) avec un large intervalle (4 m) dans lequel passent des petits tracteurs.

5. Conclusions

e Cette mission a été fructueuse. Les contacts etablis avec nos collegues de I'IDIAF et
la visite de leurs laboratoires au CENTA ont été cordiaux et ouverts et nous
permettent d'estimer que les compétences et les moyens sont réunis pour établir
avec I'IDIAF une collaboration efficace.

e Les prospections réalisées montrent également que des parcelles expérimentales
permettant la conduite du projet de recherche envisagé existent.

e Sont retenues a priori pour la construction et la conduite de ce projet les parcelles

suivantes :

o Finca La Yerba (Barranca, province de La Vega) : 60 ha FHIA 21

o Finca Ramon Jimenez (Taitabon, province de Mao) : 12.5 ha FHIA 21

o Finca Palo Verde (province de Monte Cristi) : 12.5 ha FHIA 21

o Finca Vincho (province de San Francisco) : 60 ha FHIA 21
en raison de la grande diversité de situations pédo-climatiques, épidémiologiques et
d’'environnement cultural qu’elles offrent.

e |l nous parait souhaitable d’inclure dans le projet la comparaison du comportement en
parcelle de plantains hybrides (FHIA 21) ou non (Macho por hembre) issus de CIV et



de bulbes. Pour cela, il est possible et souhaitable d’inclure dans les partenaires la
société Vitroplantas del Caribe.

Le cadre le plus approprié pour le projet envisagé est I'appel a projet FONTAGRO
(Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria, htip://www.fontagro.org/). A titre
indicatif, une enveloppe de USD 2.13M a été consacrée par FONTAGRO en 2006 au
financement de projets de recherche. Ces projets doivent étre coordonnés par un
organisme international. Des contacts ont été pris avec Luis Pocasangre (CATIE,
Costa Rica & Bioversity International), qui est prét a nous aider a monter ce projet.
D’autres partenaires appartenant a des pays membres de Fontagro (Venezuela,
Uruguay, République Dominicaine, Pérou, Paraguay, Panama, Nicaragua, Honduras,
Equateur, Costa Rica, Colombie, Chili, Bolivie, Argentine) doivent étre identifiés.




Annexe : Programme de la mission

INSTITUTO DOMINICANO DE INVESTIGACIONES
AGROPECUARIAS Y FORESTALES

Visita de Expertos

DR. PIERRE YVES TEYCHENEY

DRA. CATHERINE ABADIE

PROYECTO REGIONAL DE MEJORAMIENTO DE LA SIGATOKA NEGRA Y DEL

Fecha Llegada:
Fecha Salida:

VIRUS BSV, CIRAD, FRANCIA.

PROGRAMA

22 de octubre del 2007
27 de octubre del 2007

Participantes: El Dr. Pierre Yves Teycheney del CIRAD, Dra. Catherine Abadie
del CIRAD, Fabio Frias, UCI, Personal del Centro de Tecnologia
Agricola CENTA y Funcionarios del Programa de Musaceas del
IDIAF, y otras instituciones relacionadas.
Objetivos: Seguimiento al Proyecto Regional sobre Sigatoka Negra y del
virus del BSV del CIRAD y el IDIAF y dar seguimiento a las
Areas de cooperacion dentro del proyecto INTERREG, desde la
Cooperacion Regional de Guadaloupe.
ITINERARIO
DIA HORA ACTIVIDAD LUGAR RESPONSABLE
22 oct | 6:30 p.m. Recogida en el Aeropuerto Fabio Frias
Lunes Aeropuerto AILA UCI
= 7:30 p.m. Llegada Hotel Hispaniola Dr. Techeney
Dra. Abadie
23 oct. 8 a.m Regresso a Hotel SEDE Fabio FRIAS
Martes Rafael Pérez
Visita al IDIAF Duvergé
Director Ejecutivo
Equipo IDIAF
“ 10:00 a.m Visita al Centro de Duquesa Modesto Reyes
Tecnologia Agricola Director
(CENTA)
10:30am | Reunién de Trabajo CENTA Teresa Martinez
- 16h Equipo de Proteccion (virologa)
Vegetal Tania Polanco
(sigatoca)
Colmar Serra
(entomologist)
17h Visita a Ambassade Sto Domingo Anne Roux (SCAC)
frances Pascal Hendrihx




24 oct. | 7:00 am | Recogida en el Hotel Hispaniola Teresa Martinez
Mierc Tania Polanco
“ 8:30 a.m. | Salida hacia La Vega Centro Norte Teresa Martinez
Tania Polanco
10 am | Visita de Vitroplantas La Combre Director comercial
del Caribe
# 12:30 pm | Visita al Director del La Vega Pedro Juan Del
Centro y Equipo de Rosario
Muséceas Director
1:00 p.m. Almuerzo La Vega CENTA
2:00 pm | Visita 2 fincas de Fhia Central Cibao Carlos Céspedes
21 ala Yerba Investigador
Barranca Musaceas
Domingo Rengifo
Breeder Musaceas
« 7 p.m. Instalacion en Hotel Santiago Carlos Céspedes
Domingo Rengifo
250ct | 7:30 a.m. | Recogida en el Hotel Santiago Carlos Céspedes
jueves Domingo Rengifo
“ Todadia | Viaje recorrido por Santiago, Carlos Céspedes
Linea Noroeste Mao, Domingo Rengifo
Visita fincas Fhia 21 Monte Cristi
y visita de producion
de plantas de Fhia 21
7:30 p.m. Regreso al Hotel Santiago Carlos Céspedes
Domingo Rengifo
26 0oct | 8:00 am | Recogida en el Hotel Santiago Domingo Rengifo
Viernes
8:30- Visita fincas de Fhia Salcedo Domingo Rengifo
13:00 en Cibao central Aridio Perez
“ 14:00. Reunion con el Universidad Domingo Carrasco
Equipo del Programa ISA Director de la
de Musaceas en (Santiago) Maestria en
Centro Norte del Proteccion de
IDIAF Cultivo
“ 16:00. Viaje recorrido por Santiago, Mao, Ramoén Jiménez
Linea Noroeste Monte Cristi Encargado de
. Musaceas
« 19h. Regreso al Hotel Hispaniola Teresa Martinez
Tania Polanco
270ct | 8:00a.m | Recogida enel Hotel | Aeropuerto LA Taxi
Sabado
“ 10:25 am Salida Aeropuerto






