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MISSION A LA REUNION 
DU 17 au 19 décembre 1989 

pa.Jt Y- DOMMFRGUES 
Laboratoire de Biotechnologie des Systèmes 

Symbiotiques Forestiers Tropicaux (BSSFT) 
(laboratoire commun ORSTOM/CTFT-CIRAD) 

Il s'agit d'une mission d'appui à l'opération menée dans le cadre de la 
convention CTFT/ONF sur financement du Conseil Régional. 

L'objectif était d'explorer succinctement - au cours de ce très court sé
jour à la Réunion - la possibilité d'améliorer l'adaptabilité des espèces li
gneuses fixatrices d'azote en faisant appel aux techniques d'inoculation et 

. de micropropagation. 

Les différents déplacements organises par M. ROEDERER nous ont amené à exa
miner sous l'optique du microbiologiste, certains problèmes concernant les Ca
suarinas et les légumineuses ligneuses. Nous avons eu en outre l'opportunité 
de nous pencher sur le cas d'une légumineuse fourragère prometteuse apparte
ment au genre De.ômocüum sp. 

Dans la première partie de ce rapport, nous citons les résultats de nos ob
servations au champ ou en pépinière. 

Dans la deuxième partie, nous présentons quelques recommandations suggé
rées par ce bref contact avec la Réunion. 
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1. Observations au champ et en pépinière 

11. Casuarina 

On sait que trois espèces de Casuarina sont cultivées à la Réunion 
C~ua!tlna cunnlnghamlana en altitude 
C~uaJtlna equl-0etlfoela en bordure de mer 
C~ua~lna geauca en bordure de mer et en altitude moyenne. 

111. Dans les peuplements C. equl-0etlfoela en boràure de mer ou à 
très basse altitude , un pourcentage - d'ailleurs variable d'un site à l'au
tre -d'individus dépériss~nt. Les observations que nous avons faites mon
trent que les Ca-0uaJtlna equl-0etlfoela sont toujours nodulés, mais parfois fai
blement, de sorte que l'on ne peut confirmer, ni infirmer l'hypothèse sui
vant laquelle la fixation d'azote est insuffisante ou suffisante. 

D'autres hyptohèses peuvent être avancées pour expliquer le dépérissement 
des C~ua~lna equl-0etlfoela : 

(i) Attaques de pathogènes. Le genre Casuarina est très sensible, à 2 pouri
diés (A~mleeaJtleeea meeeea et ceytoclbe tabe-0cen-0) qui provoquent la 
mort de l'arbre. Un insecte (Coeeo-0te~na -0cab~ator) de la famille des 
Coléoptères pond dans le bois où ses larves creusent des galeries (lar
ve xylophage) et provoquent le dépérissement des racines. Une bactérie 
(P-0eudomon~ -0oeanaceaJtum) peut contaminer le sol et la plante entière 
chez qui elle provoque un dessèchement croissant (en Chine, on aûrait 
obtenu des clones résistants au P. -0oeanaceaJtum). 

(ii) Faible longévité des C. equl-0etlfoela (si cette hypothèse était ver1-
fiée, il serait utile de procéder au rajeunissement des plantations ac
tuelles en introduisant des clones à croissance rapide et à potentiel 
fixateur d'azote élevé). 

(iii) Carences des sols en certains éléments majeurs, notamment P ou oligoélé
ments tels que Mo et B (les sols de la Réunion sont souvent carencées 
en ces éléments. En ·ce qui concerne P, malgré la forte teneur en P assi
milable apparente, la quantité de P disponible pour les plantes est sou
vent très faible (P.F. Chabalier, communication personnelle). 

(v) Mauvaise adaptation des provenances en place. 

En fait, il semble que ces quatre hypothèses puissent être prises simulta
nément en compte, les attaques de pathogènes et pertes diverses résultant en 
définitive d'un affaiblissement de la plante-hôte. 

112. C~uaJtlna geauca (observations faites à l'Etang salé) 

Sur les drageons et au pied des arbres mères, âgés de plus de 20 ans, la 
nodulation est très satisfaisante (nodule de 8 cm de diamètre sur arbre adul
te). Les arbres plus jeunes (4 ans environ) en bordure de la pépinière sont 
attaqués par un insecte xylophage. Les hypothèses pour expliquer le dépérisse
ment de C. geauca faites à propos de C. equl-0etlfoela sont applicables à C. 
geauca. Il faut noter, en outre que C. geauca semble sur le plan climatique, 



moins plastique que 
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C. equl-0etlfo~la et que nombre de provenances sont mieux 
de type méditerranéen. Toutefois de nouvelles provenan

Nord de l'aire de distribution en Australie, mériteraient 

113. Ca-0ua1tlna cunninghamlana 

C'est par excellence la Casuarina d'altitude moyenne (500-700 m}. Nous n'a
vons visité qu'une seule plantation, celle des "Hauts de Moka" (Annexe 3). El
le semble, à première vue, en bon état sanitaire. L'enrichissement du sol par 
cette espèce est remarquable et se traduit, lorsque le peuplement n'est pas 
trop dense, par l'installation d'un tapis herbacé qui pourrait vraisemblable
ment être exploité avec profit comme pâturage. 

La fixation de N2 par C. cunninghamlana est probablement importante non 
seulement parce que les racines de cette plante actinorhizienne sont bien no
dulées, mais aussi parce que C. cunnlnghamlana porte des nodules fixateurs de 
N2 sur le tronc. Nous avons observé ces nodules sur plusieurs troncs de cet 
arbre depuis la base jusqu'à des hauteurs supérieures à 2 m. Il est possible 
qu'une prospection plus approfondie (nous n'avons passé qu'une heure sur la 
plantation des "Hauts de Moka"} aurait montré que la nodulation de tige pou
vait s'élever à plus de 2 m sur les troncs. Il s'agit là d'une découverte par
ticulièrement intéressante et originalé, aucun auteur n'ayant jusqu'à pré-

'sent signalé l'existence de nodules sur les troncs de plantes actinorhizien
nes (cf. Annexe 4). 

Sur le plan sylvicole, on peut noter que la parcelle observée n'a probable
ment pas atteint sa productivité optimale faute d'éclaircie. En outre, elle a 
souffert de dégâts importants occasionnés par les cyclones. 

Sur le plan économique, l'exploitation de C. cunninghamlana pose un problè
me. Comme les autres Casuarina, cette espèce fournit un bois d'oeuvre médio
cre, difficile à scier, utilisé en général comme bois rond, pour faire des 
pcutres, traverses, bois agglomérés ou pâte à papier. Mais ces produits ne 
trouvent pas de marché à la Réunion, sauf peut être, les palettes malgré la 
densité élevée du bois. 

L'intérêt de C. cunnlnghamlana à la Réunion réside essentiellement dans 
son aptitude à régenerer les sols il pourrait être insérer dans des rota
tions forestières ou intégré dans des systèmes sylvopastoraux. 

114. Observations en pépinière 

A la pépinière de l'Etang Saint-Paul, les semis de Ca-0uaklna equl-0etlfo
~la ages de 3 mois sont tous nodulés mais le nombre des nodules par plants 
est assez faible (3 - 8 environ par plant). 

A la pépinière de l'Etang salé, la nodulation varie suivant les lots de 
plants. Un lot est complètement dépourvu de nodules. On pourrait attribuer 
cette situation au fait qu'une application de sulfate d'ammoniaque a été fai
te au moment du semis. Dans la pépinière du Etang salé, cette application 
d'engrais starter est nécessaire. Compte tenu de la faible dose appliquée, il 
est très probable que cette fertilisation n'inhiberait pas la nodulation, le 
manque de nodulation serait simplement dû à l'absence de F~ankla dans le sol 
utilisé pour remplir les containers. 
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12. Légumineuses ligneuses 

121. Légumi~euses ~~gneuses nodulant spontanément 

121.1 Observation au champ 

Ce sont les espèces suivantes 

Acacia he~e~ophytea : nodulation discrète. 

Acacia decWt~ert-0 nodulation abondante, qui corr~spond à une très for
te activité fixatrice de N2 bien connue dans d'autres pays (Madagascar, 
Japon, etc ... ). Cette activité fixatrice de N2 élevée explique l'effica
cité de la jachère à A. decWt~en-0 dans les zones cultivées en géranium. 
Ce système jachère A. decWt~ert-0-géranium semble bien équilibré ; malheu
reusement il est en voie de disparition. 

P~o~opi~ jutifto~a nous n'avons pas examiné le système racjnaire de 
cette légumineuse mais avons pu vérifier le caractère envahissant de cet
te espèce dans certains sites. 

121.2 Observations en pépinière 

Les observations ont été faites dans deux pépinières de l'ONF 
de l'Etang Saint-Paul et pépinière de l'Etang salé. 

Le tableau 1 résume les observations effectuées. 

pépinière 
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Tableau 1 - Nodulation de légumineuses ligneuses dans les 
pépinières de l'Etang Saint-Paul et de l'Etang salé 

Espèces 

Acac.i.a a.f?.b.lda 
Acac.i.a amp.f?..lcep-0 
A. aUJt.lcu.f?..lfo4m.l~ 

- idem -
A. b.lveno-Oa 
A. ho.f?.0-0 e4.lcea 
A. nt.f?.o.ttca 
A. t4achyca4pa 
A. "ornemental" (indéterminé) 
A.f?.b.lz.la ca4tbaea 
A.f?.b.lz.la guachepe.f?.e 
Ca.f?..f?..land4a ca.f?.o.thy~-0~ 

Da.f?.be4g.la -0.l-0-000 
G.f?..i.4.lc.ld.la -0ep.lum 
P.<.thece.f?..f?.ob.lum du.f?.ce 
P~o-0op.l-0 af 4.lcana 
P4o-Oop.l~ ju.f?..lf .f?.o~a 
Samanea -Oaman 
Se-Oban.la f o~mo~a 

Réf. CTFT 

87/7271 N 
88/8126 N 
88/8125 N 
87 /724.8 N 
85/4870 N 

89/8492 N 

84/4723 N 
.84/4722 N 
88/8227 
87/7065 N 
84/4724 N 

83/4202 N 
88/8445 N 
84/4675 N 
87/7509 N 

Saint-Paul 

** PR 
* R 
* (collet) 
* (collet) 
* * (nématodes) 
* 
* PR 
0 
* p (collet) 
** G 
*** PB 
* 
*** MN 
*** MR 

** PR 
***MR 
** G 

Etang Salé 

* ou 0 

0 

0 ou * 

** 
0 

-............................. _ .... , ............................................................................................. _,,, ............................................... : ................................................................... -............................................................................... - .............. _,_,,,_, ....... .. 

Observations concernant le nombre 
des nodules 

Observations complémentaires 
(pas faites dans tous les cas) 

*** nombreux nodules 
** 
* 
0 

( G 
) M 
( p 
) R 
( 
) 
( B 
) N 

assez nombreux nodules 
peu nombreux nodules 
aucun nodule observé 

gros nodules 
nodules moyens 
petits nodules 
section rose (indiquant présence 
leghémoglobine, donc bonne effec
tivité) 
section blanche 
nodules noirs 

"collet" signifie nodulation limitée à la zone du collet. 

La grosseur des nodules est importante, puisqu'en fait la fixation de N2 est 
fonction de la quantité de nitrogénase dans le système considéré donc du 
poids (ou volume) de nodules par plante. 
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Conclusions des observations dans les deux pépinières 

(1) Le sol de la pépinière de l'Etang Saint-Paul est qualitativement et quan
titativement mieux pourvu en rhizobiums que le sol de l'Etang salé. 
Le responsable des pépinières de l'Etang Saint-Paul et de l'Etang salé 
est bien conscient du problème de la qualité du substrat de remplissage 
des sachets (containers). En 1990, il est prévu de l'améliorer.sur le 
plan chimique, ce qui ne dispensera pas de prévoir des inoculations systé
matiques pour les espèces à exigences symbiotiques spécifiques. 

(2) Quelques espèces apparaissent nettement non spécifiques ·("promiscuous"), 
ce sont : 

AEblzia guachepeee 
. GElkicid.i.a -0epium 

Pltheceeeoblum duEce 
Samanea -0aman 

(3) Quelques espèces semblent plus spécifiques. La plus spécifique est Aca
cia a~icuEifokml-0. D'après A. Galiana (résultats en cours de publica
tion), A. a~lcuElfokml-0 est moins spécifique que A. mangium mais les ob
servations effectuées à la pépinière de l'Etang Saint-Paul suggèrent que 
ce dernier acacia présente, quand même, une spécificité assez marqué. 

(4) En ce qui concerne la pépinière de l'Etang de Saint Paul, les observa
tions effectuées suggèrent que des essais d'inoculation devraient être 
faits pour les espèces suivantes qui semblent présenter un intérêt fores
tier ou agroforestier : 

Acacia a~icuelfokml-0 
caeeiandka caeothyk-OU-0 
Daebekgla -0i-0-000 
Pko-0opi-0 juElf eoka 

(5) Dans le cas de la pépinière de l'Etang salé, l'inoculation devrait por
ter en principe .sur les espèces indiquées ci-dessus et sur un certain nom
bre d'autres espèces notamment Se-0banla fokmo-Oa. 

(6) La présence de galles de nématodes a été observée dans les deux pépiniè
res sur Acacia hoeo-0eklcea. Cette espèce est à proscrire. 
Curieusement les Se-0banla, habituellement sensibles aux infections par 
les nématodes, ne semblent pas être gravement attaqués à la Réunion. Cet
te relative résistance de Se-0bania devrait être vérifiée. 

13. Visite des essais de comportement d'espèces 

Nous avons visité deux des sites où sont replantés les essais de comporte
ment d'espèces autochtones ou introduites : l'un au Rocher Colimaçon, l'au
tre à la forêt soumise de l'Etang salé. 

Ces essais concernent des espèces fixatrices d'azote ou non fixatrices d'a-
zote. Les espèces fixatrices de N2 utilisées sont les suivantes : 

Ca-0uakina equi-0etif oela 
Acacia auklcuElfokmi-0 
Aebizia Eebbeck. 
Acacia aeblda 
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Au moment de notre passage (tout début de la saison des pluies), aucune ob
servation sur la nodulation n'a pu être effectuée en raison de la dispari
tion presque totale des nodules pendant la phase de dessiccation du sol. Il 
serait nécessaire qu'une étude systématique de la nodulation ~n d~~u soit 
effectuée un ou deux mois après l'établissement de la saison des pluies, la 
nodulation étant dépendante de la teneur en eau du sol. 
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2. RECOMMANDATIONS 

21. Casuarina et aut~es espèces actinorhiziennes 

Il est évident que les Ca-0ua1tlna ne doivent pas être plantés à la Réunion 
pour la production de bois d'oeuvre. En revanche les Ca-Oua~lna peuvent ren
dre les plus grands services dans les cas suivants. 

(i) Protection et aménagement du littoral 
Il s'agit des C. equl-0etlf0Ela, les améliorations à apporter à la cultu-
re de cette espèce étant les suivantes : . 
'fertilisation convenable pour éliminer les carences (P, Mo, B, etc ... ) 
sélection clonale des plantes-hôtes (le BSSFT peut participer à des ex
périmen~ations de terrain en fournissant des clones déjà sélectionnés} 
réduction de la longueur des révolutions (20 à 30 ans au maximum). 

(ii) Constitution de brise-vent 
Ces brise-vent (C. equl-0etlf0Ela ou C. geauca) sont indispensables à 
l'extension des cultures. 
Les améliorations à apporter sont les mêmes que celles suggér~es ci-des
sus. 

(iii) Systèmes agro-sylvo-pastoraux 
Il est probable que C. cunnlnghamlana puisse être géré en système agro
sylvo-pastoral comportant un nombre limité d'arbres à l'ha (50 à 100 au 
maximum) associé à une prairie à star-grasset/ ou De-0moc:Uum (cf. inf.). 
Compte tenu du pouvoir améliorant des sols considérable chez C. cunnln
ghamlmana, il est probable que la prairie bénéficierait considérâble
ment de l'association avec cet arbre fixateur d'azote. 

(iv) Introduction des aulnes tropicaux 
Les aulnes tropicaux (AEn~ acumlna;ta, AEn~ jo~uEee~l-0, A. nepnEen
-0l-0) mériteraient d'être introduits à la fois pour leur bois et pour 
leurs propriétés améliorantes des sols. Dans ce cas, l'inoculation des 
arbres en pépinière avec le F~ankla spécifique est indispensable. Il 
s'agit d'une technique que nous maîtrisons actuellement parfaitement, 
le laboratoire du B~SFT (CTFT/ORSTOM) de Nogent-sur-Marne pouvant parti
ciper à une telle opération (on pourrait réaliser à la Réunion des sys
tèmes agro-sylvo-pastoraux constitués par une futaie très claire d'aul
nes associée à une prairie de graminées et légumineuses comme au Costa 
Rica [Fournier L.A. (1979) Aldercrops (AEn~ jo~ueee~l-0) in coffee 
plantations. In Proc. of Workshop on Agroforestry Systems in Latin Ame
rica CATIE, Turrialba, Costa Rica]. 

(v) reaegn~ sp. 
Certains fEaegn~ tropicaux pourraient être utilisés pour améliorer les 
sols ou contribuer à leur protection contre l'érosion. 

(vi) Ca-0ua~lna cunnlnghamlana à nodules aériens 
(voir Annexe 4) 
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22. Légumineuses ligneuses 

On a déjà identifié un certain nombre d'espèces dont l'inoculation avec 
les rhizobiums spécifiques apparaît nécessaire par ex. : A. manglwn, A. aukl
cutlfokml-0, CaJ!.elandka caeo~hyk-0~, DaJ!.bekgla -0l-0-000, Pko-Oopl-0 jutlfeoka. En 
ce qui concerne Pko-Ooplô juelfeoka, son utilisation devrait être limitée aux 
sites où il ne présente pas un caractère envahissant. 

Il est évident que dans un avenir assez proche, il serait judicieux de com
pléter l'inoculation rhizobienne par une inoculation avec des champignons en
domycorhizogènes notamment dans les cas où l'on procède à la stérilisation 
des sols. 

Les essais de comportement d'espèces et de provenances introduites ou d'es
pèces natives doivent être systématiquement poursuivis (cf. par. 13). 

23. De-0modlwn sp. 

Cette légumineuse qui se développe bien à une altitude de 300 à 600 m en 
association avec star-grass constitue un fourrage de toute première qualité. 
L'installation des pra1r1es à De-Omodlwn sp. se fait par bouturage de la tige 
rampante qui, au niveau des noeuds, émet.des racines adventives à la base des
quelles se fait l'infection rhizobienne (il s'agit d'un cas particulier de lé
gumineuse à nodules caulinaires). Le bouturage est souvent difficile : il est 
possible qu'il soit amélioré par inoculation avec le rhizobium spécifique et 
éventuellement des champignons endomycorhiziens. Des contacts seront pris 
avec l'IEMVT et nos collègues australiens pour explorer ce problème. 

24. Thèses 

Un certain nombre de problèmes que nous avons identifiés pourraient éven
tuellement être explorés à l'occasion de thèses (à condition, bien entendu, 
que les moyens financiers nécessaires soient dégagés et que le travail effec
tué débouche sur des applications pour l'agriculture et la foresterie réunion
naises), par ex. : 

(i) L'infection rhizobienne chez Deômodlum sp. : effet de l'inoculation de 
Deômodlum sp par rhizobium et endomycorhize sur l'établissement de cet
te plante dans les sols de moyenne altitude réunionnais. Rôle des endo
mycorhizes sur la nutrition en P dans les andosols. 

(ii) Réponse en pépinière et au champ à l'inoculation d'acacias exotiques 
spécifiques et évaluation de la fixation de N2 par ces acacias. 

(iii) Contribution des plantes actinorhiziennes autres que Casuarina à la ré
génération des sols réunionnais (feaeagn~, Aen~ sp.). 

(iv) la nodulation aérienne 
des nodules aériens et 
méthode de l'abondance 
sols en N. 

de Ca-Ouaklna cunnlnghamlana, étude des Frankia 
évaluation de la fixation de N2 ln ôl~u par la 

naturelle, conséquences sur la fertilité des 
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25. Recommandations particulières concernant le problème de la nodulation 
aérienne de Ca-OtUIJilna cunrünghamlana 

Compte tenu de 
de la découverte 

l'intérêt considérable sur le plan fondamental et appliqué 
de la nodulation aérienne chez Ca-0ua1i-<..na cunningham-<..ana. il 

est vivement recommandé : 

(i) de mettre sur pied dès que possible une mission d'au moins 15 jours 
de deux chercheurs du BSSFT à la Réunion pour effectuer une étude écolo
gique approfondie du peuplement des "Hauts de Moka" et des autres peu
plements susceptibles d'être découverts (Y. Roederer vient de signaler 
qu'un autre peuplement de C. cunninghamlana pourrait exister). 
Le coût de cette première mission serait de l'ordre de 40 000 F. 

L 'ORS10M acr.epteJiait de µa1itlcipe1i U .. nanc-lèJiement aux f1ia-l-0 -lnhé~ ent-0 à 
cette m-i.ôôion. 

(ii) d'accorder au BSSFT un poste de boursier pour étudier ce problème ; 

(iii) d'affecter au BSSFT un crédit de recherche incitatif sur la nodulation 
aérienne des espèces li~neuses (qui serait de l'ordre de 50 000 F.). 
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Annexe 1 

ITINERAIRE 

17 décembre 
li Visite des peuplements de Ca.ôuaJtlna equi-Oetlfo~la en bordure de mer, 

prélèvement de nodules Hermitage-les-Filaos (Saint Gilles). 
li Visite des parcelles expérimentales des Rochers Colimaçon Saint-Leu. 

18 décembre 
1 Visite de la pépinière CTFT/ONF de l'Etang Saint-Paul. 
li Visite de la pépinière CTFT/ONF de l'Etang salé 
li Visite de la station IRAT - ligne Paradis Saint Pierre 
1 Conférence à l'Université de la Réunion, Saint-Denis. 

19 décembre 
11 Visite de la plantation de Ca.ôua.1z.lna cunninghamlana des "Hauts de Moka" 

(M. de Palmas) . 
• Visite des peuplements de Tamarins des Hauts 

(Acacia he~e.lz.ophy~~a) Forêt domaniale des Bénares 
• rotation Acacia decu.1z..1z.en-0/géranium, route de Maido. 
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Annexe 2 

PERSONNES RENCONTREES 

• Olivier SOULERES, Directeur Régional p.i. de l'ONF à la Réunion 

• Jean SERVANT, Représentant du CIRAD à la Réunion 

a Yves ROEDERER, Chercheur CTFT à la Réunion 
(opération "Plantation expérimentale en zone sèche de l'Ouest) 

1 Jean-Claude GIRARD, Phytopathologiste 

~ Jacques FIGIER, Professeur à l'Université de Saint-Denis 
(mâitrise de Biologie Végétale) 

; Michel MALAGNOUX, Chercheur CTFT/Nogent-sur-Marne en mission 

• P.F. CHABALIER, Agropédologue à l'IRAT 

~ M. B. de PALMAS 
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Annexe 3 

CARACTERISTIQUE DE ~A STATION DES "HAUTS DE MOKA" OU ONT ETE DECOUVERTS 
LES PEUPLEMENTS DE CASUARINA CUNNINGflAMIANA A NODULES AERIENS 

(Renseignements communiqués par Y. ROEDERER) 

i{ Altitude 600-700 m, la partie supérieure étant limitrophe de la Forêt 
de Tamarins des Hauts 

E Pluviométrie : jusqu'à 3 000 mm par an (régime cyclonique) 
assez marquée de mois (aoOt-septembre) 

saison sèche 

~ Température estimée : T. minimale : 14°C 
T. moyenne : 19°C 
T. maximale : 22°C 

11 Sol andosol désaturé, non perhydraté chromique sur cendres épaisses 
(carte pédologique au 1/50 000 de Raunet, IRAT, 1988) 
La partie actuellement plantée est considérée comme correspondant 
à de bons sols, mais il peut y avoir·des parties hétérogènes sur col
luvions de pente avec des caractères ferrallitiques ou andiques si le 
relief est très accidenté 

1 Age du peuplement : plus de 40 ans 

1 Ville la plus proche Rivière des Pluies (100 m d'altitude) et sur le 
côté Sainte-Marie 
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Annexe 4 

ref.: bss/nod/cir901 

Un nouveau système fixateur d'azote particulièrement 

prometteur: 

Casuarina cunninghamiana à nodules aériens 

On sait que les casuarinas sont des non-légumineuses ligneuses fixatrices 

d'azote grâce aux nodules qu'ils portent sur leurs racines, qes nodules 

résultant de l'infection par un actinomycète fixateur d'azote appelé 

Frankia. Au cours d'une mission effectuée au mois de décembre 1989 à la 

Réunion à la demande du CTFT-CIRAD et, en liaison avec l'ONF, un chercheur 

du BSSFT, laboratoire commun ORSTOMICTFT, vient d'observer que les 

Casuarina cunningha11Jiana plantés dans le domaine dit "les Hauts de Moka" 

appartenant à M.M. de Palmas Caltitude: 600-700 m; pluies: jusqu'à.3000 mm 

par an, régime cyclonique avec une saison sèche d'environ 2 mais) ne 

posséda;ent pas seulement des nodules racinaires mais portaient en outre 

sur leurs tronc~, à des hauteurs pouvant dépasser 1 à 2 m, des nodules 

aériens pérennes présentant en coupe la m~me structure que les nodules 

racinaires induits par Frankia. 

C'est la première fois que l'on rapporte l'existence de nodules aériens 

fixateurs d'azote sur le tronc d'un arbre, qui, plus est, est une non

légumineuse. 

Sur le plan fondamental cette découverte ouvre de nouvelles perspectives 

sur les symbioses fixatrices d'azote notamment en ce qui concerne: 

- la taxonomie, la génétique et la physiologie des microorganismes 

fixateurs responsables de la formation des nodules aériens <Frankia); 

.- les déterminants génétiques de la plante hôte codant pour l'émission des 

racines adventives sur les troncs <ces racines adventives sont les sites de 

nadulation aérienne); 

- les conditions environnementales régissant la nodulation aérienne <en 

particulier évaluation du rôle du stem-flow ou eau de ruissellement le long 

des troncs>; 

- la quantification de la fixation d'azote par les nodules aériens <mesure 

de l'abondance isotopique naturelle). 
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Sur le plan appliqué, il sera nécessaire d'une part d'acquérir la maîtrise 

de l' ini ti.,.tion de la nodulation aérien.ne chez (,ssuarf.na. cunnf.ngl18mürna: (o:t 

ultérieurement chez d'autres Casuarinacées>, d'autre part de mettre au 

point des systèmes agro-sylvo-pastoraux fondés sur l'emploi des espèces 

porteuses de nodules aériens. 

On peut, sans grand risque d'erreur, prévoir que les casuarinas à nodules 

aériens possèdent toutes les qualités des légumineuses à nodules de tige, 

appartenant aux genre$ Sesbania et Aeschynome:ne .<qualités mises en évidence 

par le groupe ORSTOMIEN de Dakar), à savoir: 

- activité fixatrice d'azote intense; 

- tolérance exceptionnelle-aux contraintes édaphiques, telles que 

l'acidité; 

- et surtout non-inhibition par l'azote minéral du sol. 

C'est cette dernière caractéristique qui pourrait permettre aux casuarinas 

à nodules aériens de continuer à fixer l'azote pendant toute leur vie, et 

accumuler ainsi dans le sol un stock d'azote considérable, largement 

suffisant pour installer de cultures associées ou en rotation. Par contre, 

les autres espèces ligneuses fixatrices d'azote cessent de fixer l'azote au 

bout de quelques années, dès que la teneur en azote du sol atteint un seuil 

limite, généralement assez faible. 

En ce qui concerne plus particulièrement les Casuarina cunninghamiana à 

nodules aériens, on peut envisager dès maintenant leur introduction dans 

des systèmes sylve-pastoraux dans les régions tropicales humides de moyenne 

altitude. 
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Photo 1. Rebois ement en Ca-0ua1tüia cunn-i.ngham{.ana au 1 i e u dit Les 
"Hauts de Moka" (Ile de la Réunion). Noter la luxuriance de la 

végétation herbacé e sous le couvert de s arbres ; cette luxuriance est 
vraisemblablement due à l'enrichissement du sol en azote par 

Ca-0ua1t {.na cunn-i.ngham-i.ana 
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Photo 2. - Racines adventives sur un tronc de CaôuaJtina cunninghamiana. 
Ces racines se sont développées car elles n'ont pas été infec tées 

par F~ankia. L'infection induit la formation des nodules 
(Photos 3 et 4) tout en bloquant en partie la croissance racinaire. 
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Photo 3. - Nodules aériens pérennes sur un tronc de 
CMuaJt.{.na cunn,i_,ngham,{,ana . Les nodules sont reperes par des flèches. 

Le nodule le plus gros a 5 cm de long sur 3 cm de large. 
On distingue des racines nodulaires à la surface des nodules ; 

ces racine s ont une croissance plus limitée que les racines 
qui n'ont pas été infectées par 'Flt.anlûa (Photo précédente). 
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Photo 4. - Nodule aer1en qui a êté légêrement soulevé (flèche) 
pour montrer la couleur ambrée typique de l'intérieur du nodule. 

On distingue bien le côté droit du tronc . 




