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1 INTRODUCTION ET CONTEXTE

1.1 Les plantes a racines et tubercules dans le monde

Les plantes a racines et tubercules tropicalesiogpatate douce, ignames et aracées)
occupent une place essentielle dans I'agricultiweeve de nombreuses régions du globe, en
particulier dans les zones tropicales humides dtoswe la majeure partie de la population
mondiale. Il s’agit en effet d’'une source importade produits amylacés cultivés localement et
qui joue un role essentiel dans la sécurité alimiemtes pays pauvres en se substituant aux
céreales importées. Ces plantes sont essentiellefivegres et font rarement I'objet de culture
commerciale, elles assurent I'alimentation des pawsv/res qui les cultivent généralement sur de
tres petites surfaces en association avec de nasgs@speces annuelles et pérennes, dans des
systémes de type « jardin de case ».

Bien qu’issues de familles botaniques diversesédgntant des différences en termes de
physiologie, elles sont considérées comme un grdapse cette étude car elles présentent des
caractéristiques communes. En effet, il s’agit ld@es pérennes a I'état sauvage mais qui sont
traitées comme des annuelles lorsqu’elles sonvéel puisqu’on consomme leur organe de
stockage. Elles ont également en commun le modeuttglication végétative, le caractere
encombrant et périssable de leur matériel de { sexuée ou encore une forte
hétérozygotie. De ce fait, les pratiques de gegiaysannes et les problématiques liées a la
préservation de la diversité génétique de ces espamt semblables (Lebot, 2009).

Dans la premiére partie de cette étude, nous nuserons sur les travaux réalisés sur la
pomme de terreSplanum tuberosunear il s’agit de la plante a tubercules la midoxumentée
du fait de sa grande importance économique. Eéisgnte des caractéristiques communes avec
les plantes a racines et tubercules tropicalepeumettent de dresser des paralléles bien que des
différences existent.

Un point commun aux plantes a racines et tuberdrdgscales est qu’elles bénéficient de
peu de travaux d’amélioration génétique. L'absatecéliere semenciere contraint donc les
petits producteurs a gérer eux-mémes leur matégdtal. Cela pose probléme car la
propagation clonale conduit a 'accumulation deisiau sein du matériel végétal, ce qui peut
entrainer une diminution drastique du rendementé&ne aboutir & la dégénérescence de la
variété au bout de quelques cycles de multiplicat® ce probleme a été aisément résolu au
sein des grandes filieres semencieres de la porererm@ Solanum tuberosungvia des
technigues d’assainissemeamtvitro), cela n’est pas le cas pour la production de sepgepar
les producteurs qui sont contraints de gérer démehtvégétal souvent peu productif du fait de
son mauvais état sanitaire.

1.2 Le Vanouatou : présentation et contexte socio-écomique

Le Vanouatou est un archipel composé d’environévolcaniques, situé dans le Pacifique
Sud et qui s’étend sur pres de 900 kilométres émtt8ieme et le 20ieme parallélestre les

fles Fidji a 'Ouest et les 1les Salomon au Nomhgxe 1). Le climat y est tropical, les
températures moyennes, I'humidité et les précipitatdiminuent du nord au sud de I'archipel,
et les 1les du sud connaissent une saison sechengiiguée de mai a octobre. Il s’agit d'un pays
extrémement hétérogéne et divers, tant du poirtudeclimatique et pédologique que du point
de vue culturel (annexes 1 et 2) (Siméoni, 2009).

La population du Vanouatou, majoritairement d’arggimélanésienne, est issue d’'une
vague de migrations en provenance de Nouvelle-@ulaée d'il y a environ 3 000 ans.
Colonisé au 19"®siécle par les européens, le Vanouatou a été peprks de 74 ans sous la
coupe d’un condominium Franco-Anglais sous le nenNduvelles-Heébrides, puis le pays a
prit son indépendance en 1980. Il est classé «dtatiinsulaire en voie de développement » par
les Nations Unies depuis 1994.

En 2008, le Vanouatou comptait environ 234 671 tdalts, la croissance démographique
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y est trés élevée, d’environ 2,6 % par an. A cemg, la population de I'archipel double tous
les 27 ans (Siméoni, 2009).

La majorité de la population, a 80% rurale, dépaesl cultures vivrieres bien que la
tendance actuelle soit a I'entrée dans I'éconoraimdrché et que de plus en plus de vanouatais
se tournent vers des activités génératrices deusvée coprah, et dans une bien moindre
mesure le cacao, sont les principaux produits algscexportées par le pays, mais les prix de
ces productions fluctuent considérablement et leodatou reste peu compétitif face aux grands
pays producteurs. De nombreux producteurs se toudwsc actuellement vers la production de
kava Piper methysticulp destiné au marché intérieur ou exporté seclesrides Fidji et la
Nouvelle-Calédonie, ce qui en fait la premiereundtde rente du pays.

La balance commerciale du pays est largement t#fiecipour les biens de consommation
alimentaires (Siméoni, 2009), mais au vu de I'auggaiton considérable du prix du transport, le
gouvernement souhaite a présent renforcer I'autamafimentaire du pays. De plus, de
nombreuses fles restent trés isolées et ne bémdfigas d’'un approvisionnement régulier, leur
alimentation dépend donc des cultures vivrieresalaurs, 'augmentation de la pression
démographique et la concurrence fonciére aveallisres de rente méne a l'intensification des
systemes vivriers, en particulier a la diminuti@s gachéres. Une diminution de la fertilité des
sols a déja été observée dans certaines zoneges@ithissant une forte pressibrsemble que
ce phénomene soit amené a s’amplifier dans lesearmegenir.

1.3 Un systeme de culture dominant : les jardins tropiaux plurispécifiques

Les jardins tropicaux tels qu’ils sont pratiqueslitionnellement au Vanouatou (annexe 4) ont
une productivité trés élevée, leur rendement megesitue en effet entre 20 et 30 t/ha/an. Il
s’agit aussi de systémes relativement durabled ge vue de la fertilité des sols lorsqu’une
durée de jachére suffisante est possible. On observaux de matiére organique éleve (13-
14%) ainsi qu’un fort taux d’azote (C/N proche @8, ¥t ceux-ci diminuent peu au bout de
deux ans de culture (Morelli, 2003). Par aillelesgrand nombre d’especes et de variétés
cultivées en méme temps, ainsi que la taille reg&@les parcelles, conferent a ces systemes
une grande robustesse face aux aléas climatiqnesmedes cyclones et les sécheresses dues au
phénomené&l Nino.

Il est préférable de parler dans leur cas de véygeplutdt que d’agriculture car les
plantes sont issues de boutures, plantées indiletiuent par trouaison et recoivent une
attention individuelle particuliére. Le labour, aquiractérise I'agriculture, est absent. On
distingue deux grands types de systemes au Vanosataine base climatique et culturelle:
ceux du « sec » et ceux de « 'humide » (BarraB8L%Buite a I'abatis - brllis, ces systemes ne
vont pas porter les mémes especes en téte d’asstldnes agrosystemes dits « sec », les plus
souvent cotiers et sous le vent, portent la gragmiEme Dioscorea alata en téte d’assolement
tandis que les agrosystéemes dits « humides »sgiluédt en altitude et au vent, portent le taro
(Colocasia esculenjan téte d’assolement. Pendant les deux annéemges sont implantées
diverses especes comme la patate ddpoenpea batath le macaboXanthosoma
sagittifoliunm), la banane plantailMusa Spp.)la papayeCarica papayaou encore les choux
des iles Abelmoshus manihptEnfin, les derniéres années de la rotation soatipées par le
manioc Manihot esculenftaqui est ensuite laissé en place dans les jachéefies-ci durent en
moyenne une dizaine d’années mais cette duréeateadéduire (Walter et Lebot, 2003).

Les ignames et le taro sont les plantes a racinedercules traditionnellement cultivées
au Vanouatou depuis l'arrivée des premiers halsitgai les ont probablement introduites. Ces
plantes ont une grande importance culturelle et astourées de nombreux mythes et pratiques
magiques. Elles entrent dans la « coutume » os felg I'objet d’échanges rituels lors des
cérémonies marguant les temps forts de la commé@nemtnme les mariages ou les
enterrements. Le manioc en revanche, a été intrpduies colons vers 1850. Il a
principalement une vocation alimentaire et n’ag@waleur culturelle excepté dans certains
endroits ou il commence a étre introduit dans lawme (Roullieret al, en prép.). Sa culture
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prend actuellement une importance considérable cinaines zones, par exemple sur l'lle de
Tanna (NSO, 2000) ou sa production surpasse celleudes les autres plantes a racines et
tubercules, ou encore dans les zones ou la fértilitsol est faible. L'origine de la patate douce
dans le Pacifique reste en revanche sujet a cargevPlusieurs hypothéses sont

envisagées. Son origine pourrait étre antérielasecalonisation, elle aurait alors été introduite
par des populations polynésiennes qui 'auraigmpoeée d’Amérique du Sud vers —700 av. JC
(Bedford, 2006 ; Green, 2005). Elle aurait égalenperétre apportee par les européens au
17°™° siécle, par Quiros en 1606 par exemple, ou phaiviement. Il ne s’agit pas non plus
d’'une plante prestigieuse aux yeux des vanouat@keeconstitue principalement la nourriture
des enfants et des vieillards. Le macabo, enfimprginaire d’Ameérique du Sud et a été
introduit en Océanie par les missionnaires dt"iSiécle. Etant peu exigeantes et simples a
cultiver, ces trois espéces américaines sont estaoie progression sur le taro et les ignames,
menacant donc la diversité génétique de ces esgessiches descriptives sont disponibles en
annexe 7.

1.4 Pourquoi conserver I'agrobiodiversité des plantea racines et
tubercules ?

La conservation de la diversité des plantes cudv@résente un enjeu de taille. Dans les pays du
nord et pour les plantes disposant d’une filiereesgciére structurée comme c’est le cas chez la
pomme de terre, le maintien de cette diversitéaesbndition nécessaire a I'amélioration
variétale et fait donc I'objet de gros enjeux éaoniues. Dans les pays du sud en revanche, et
surtout pour les plantes orphelines comme les @datatracines et tubercules tropicales,
I'absence de filiere semenciére contraint les p@tibducteurs a gérer par eux mémes leur
matériel végétal, souvent peu productif. Chez tastes, la reproduction sexuée intervient
rarement dans le processus de création variétalis,les producteurs I'exploitent, le plus
souvent inconsciemment (Eliasal, 2004, Scarcelkt al, 2006).

Dans ces systemes, la diversité intra- et interBgae est a la base de la sécurité
alimentaire. En effet, la relation entre divergté&ésilience des systémes face aux changements
climatiques est établie depuis longtemps (CBD, 198%ec I'accélération des changements
environnementaux et sociétaux, disposer de matérggtal de qualité, adapté a une large
gamme de conditions pédoclimatiques et présentafdrtipotentiel de résistance aux
pathogenes, devient une nécessité pour assurecuaté alimentaire des pays du sud.
Cependant, dans de nombreux pays, cette divestiféreement menacée par ces mémes
changements et cela est particulierement flagrans tes 1les du Pacifique qui, a ce titre,
représentent un terrain privilégié pour les rechescsur ces théemes.

1.5 Une diversité génétiqgue menacée par des changemedigers

Au Vanouatou, comme ces plantes résultent toutar@juction plus ou moins ancienne d’un
nombre limité de cultivars, leurs bases génétigoas étroites (Lebot, 1992). Par ailleurs, leur
domestication en Mélanésie, indépendamment decenire d’origine, a mené a la création d’'un
pool génétique original. Ainsi chez le taro, oneivs deux groupes génétiquement
distincts entre I'Asie et le Pacifique. En revanalievanouatou, il a été montré pour la plupart
des plantes a racines et tubercules, que la digemisein d’un village est équivalente a la
diversité observée au sein du pays (Caillon, 28aédost al, 2008 ). Cela résulte
probablement d’intenses échanges de matériel Jégdta les villages et entre les iles,
principalement dans le cadre des activités cout@nie
Les systémes vivriers du Vanouatou ont permis diasg’alimentation de la population
pendant plusieurs millénaires et sont congus pesister aux aléas les plus courants, tels que les
cyclones. Cependant, I'étroitesse de la base ggreéties plantes a racines et tubercules met
actuellement en danger la conservation du patriengue constitue leur pool génétique et
menace de ce fait la résilience des systemes rdvidee aux changements environnementaux a
venir. La zone du Pacifique sud-ouest est ausscpherement touchée par les changements
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climatiques. Les effets des couraBtsnifio etLa niflase font de plus en plus contrastés, menant
certaines années a de grandes sécheresses qardye des épisodes de famine sur les hauts
plateaux de Papouasie-Nouvelle-Guinée en 1997r{&lldBourke, 2000).

De nouveaux pathogenes font également leur apparlte taro au Vanouatou est menacé
par le champignon phytopathogé&leytophthora colocasiaejui a ravagé les cultures lors de
son introduction aux Tles Samoa (Fulleraral, 2004) et qui est actuellement présent au nord
dans les iles Salomon et a 'ouest dans les s Bir, il a été montré qu’aucun génotype du
Vanouatou n’est résistant a cette maladie. L’aeidaP. colocasiaesur le territoire serait donc
un réel désastre.

Enfin, les changements sociétaux liés a I'entréevd@ouatais dans I'économie de marché
menent a un changement des habitudes alimentairésnglent a s’occidentaliser. Les plantes a
racines et tubercules sont de ce fait de plus engélaissées dans les zones urbanisées au profit
du pain et du riz, mais aussi dans les zones simld’argent gagné grace aux cultures de rente
sert a acheter de la nourriture importée. Paradoaht, le premier poste de dépenses des
vanouatais est I'achat de nourriture (NSO, 2008).

1.6 Comment conserver I'agrobiodiversité des plantes gacines et
tubercules

La conservation de I'agrobiodiversité en collect@msituest risquée dans un pays ou la
recherche bénéficie de trés peu de moyens. Aindfamouatou plusieurs projets de
conservation se sont succédés depuis I'indépendaliodiative de la FAO et tous ont échoué.
De plus, en cas d’incident majeur les collectie@saraient largement insuffisantes pour
rediffuser rapidement des cultivars dans I'enserdhlpays et cela poserait de réels problemes
logistiques (voir carte en annexe 1). Dans ce sbtatd semble donc que le meilleur moyen
pour conserver I'agrobiodiversité soit d’anticigerdonc de la distribuer au plus grand nombre.
Une méthode de Distribution Géographique de la BiteeAllélique (DGDA) a été proposée
dans ce sens et vise a conserver de la diversiig la forme d’alléles plutét que sous la forme
de variétés figées (Lebet al, 2005). Ce type d’approche se décompose en ggiajpes:

- La composition d’'un échantillon représentatifiaeliversité utile de I'espece,

- La distribution géographigue des génotypes dédeantillon,

- La distribution de génes sous forme de clonasside descendances en ségrégation,

- L’adaptation locale des clones sélectionnésgmploducteurs.

L’échantillon de départ doit comporter des indi\gdlivers et d’origines géographiques
distantes, éloignés génétiquement, ayant des cototegcules ou racines de bonne qualité, de
bonnes performances agronomiques ainsi qu'unedaption sexuée fonctionnelle. Partant de
I'hnypothése qu'il existe ensuite des recombinaisamise les pools génétiques introduits et
locaux via la reproduction sexuée, on parviendnasi a introduire des genes de résistance a
divers changements environnementaux dans les pgamddocales de plantes a racines et
tubercules et cela permettrait donc d’assurer tsexwation d’'une partie du fond génétique
local en cas de changements majeurs. On misetesufdes potentialités adaptatives des
génotypes sélectionnés par les producteurs. Uetptejcing ans financé par le FFEM (Fond
Francais pour 'Environnement Mondial) a permideider la pertinence de cette méthodologie
dans dix villages situés sur les principales Tie¥/dnouatou (annexe 1).

o Etapes précédentes du projet FFEIMs échantillons constitués étaient de diverssyp
Pour le taro, il s'agissait d’un échantillon constidans le cadre du projet TANSATa(o
Network for Southeast Asia and Oceamigroupant environ 170 variétés élites provedant
différents pays d’Asie et d’'Océanie. Certainesétas asiatiques présentaient entre autre une
résistance aR. colocasiaePour I'igname en revanche, des variétés sairsggant pu étre
obtenue d’autres pays, I'échantillon comportaiad8essions collectées dans plusieurs iles du
Vanouatou dans le cadre 8outh Pacific Yam Netwo(SPYN). Ces variétés ont été
sélectionnées pour leurs qualités organoleptidaasyésistance a I'anthracnose ainsi que la
forme des tubercules. Pour le manioc, I'échantifomportait exclusivement des accessions
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vanouataises sélectionnées pour la qualité desaset le rendement. Enfin, I'échantillon de
patates douces était constitué d’hybrides issymdents vanouatais et indonésiens, sélectionnés
sur leur teneur en caroténoides ainsi que lewstedgie a la galld(sinoe batataset aux
charancgons.

L’adoption des nouvelles variétés distribuées dessillages a été considérable mais de
nombreux problemes logistiques liés a la fragmentatu pays et au caractere aléatoire des
transports rendent I'opération peu rentable cortgste des codts impliqués (Camus, 2009). On
estime effectivement le colt d’'une bouture rendleefarme a environ un euro, ce co(t incluant
les frais de multiplication en station et de dizition dans le pays. Cette opération met en
exergue la difficulté de diffuser du matériel vedéous forme clonale dans un pays aussi
fragmenté que le Vanouatou, ainsi que les colt@glde ce type de programme liés tant au
transport qu’a la multiplication des variétés atien. Par ailleurs, plusieurs travaux (Cailkn
al., 2006, Sardos, 2008) ont montré que la reprodiucixuée qui se produit naturellement
dans les jardins des producteurs a joué un rélerirapt dans la création de la diversité du
portefeuille variétal observé aujourd’hui. Sa frégeoe d’occurrence n’en reste pas moins tres
faible et il s’agit donc d’un processus trés Iéinsi le brassage entre populations locales et
introduites par le projet prendrait beaucoup depem

o Bilan et perspectivesCes travaux valident donc la démarche de la DGDAIs ils
montrent également que son efficacité est condatkreent limitée par les codts impliqués et la
lenteur du processus de recombinaison natureltéarRale ce bilan mitigé, des perspectives
d’amélioration de la méthode doivent étre envisag€ést pourquoi le CIRAD souhaite a
présent étudier le potentiel de la diffusion deed$ité allélique sous la forme de graines plutot
gue sous forme clonale. Des travaux menés dansrdbreux pays sur la pomme de terre ily a
une vingtaine d’années avaient conduit a la mémelasion, et suite a cela les centres de
recherche concernés s’étaient tournés vers l'atiia de graines pour diffuser le matériel
végétal amélioré vers les zones isolées (CIP, 1983t en effet beaucoup plus simple et
economique d’expédier un sachet de graines pluiiptusieurs kilos de boutures dont la
conservation est délicate en zone tropicale.

Par ailleurs, afin d’accélérer le brassage entotspgénétiques locaux et introduits, il
serait intéressant d’étudier non seulement le pielatiutilisation de graines mais aussi celui de
la production de graines par les communautés pagsai€Cailloret al, 2006). L'avantage de la
production de grainesa la ferme» par les producteurs réside dans le fait que Isshige est
beaucoup plus intense et touche donc un plus gramibre de variétés, plutét que lorsqu’il est
limité a la station de recherche. Par ailleursa o ferait qu’accélérer le processus qui se
produit naturellement dans leurs jardins sans gjefil soient conscients. Cela permet aux
producteurs de réaliser 'amélioration variétalg-emémes et, s’ils sont nombreux a le faire,
cela accélere considérablement le processus paontagpsa réalisation par un petit nombre de
chercheurs. Qui plus est, les échanges de semétacedres intenses au Vanouatou (échanges
coutumiers ou informels), la diffusion des variét&sées en milieu paysan serait probablement
rapide et plus étendue géographiquement.

D’autre part, pour les producteurs, un autre aypntelatif a I'utilisation de graines est
gue cela permet d’assainir le matériel végétalefiat, de nombreux virus s’accumulent au
cours des cycles de multiplication clonale (présigerirus chez l'igname, annexe 5),
aboutissanin fine a la diminution des rendements voire méme a It ukr variétés par
dégénérescence. Certaines maladies fongiques msjeamme |I'anthracnos€dlletotrichum
gloeosporioides sont également propagées par le matériel végaetghminé, or les graines
sont quasiment exemptes de virus et pathogenegytibsation permettrait donc d’obtenir du
matériel végétal sain au moins pour quelques cyleesulture.

o Objectifs de I'étude La production de graines et leur utilisation vakire par les
producteurs n'ayant jamais été étudiées, une gtididable est nécessaire pour déterminer le
potentiel de cette technique. Il s’agit d’'une praé innovante pour ces derniers. En effet, la
grande majorité d’entre eux n’ont qu’une connaiseamparfaite de la reproduction sexuée des
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plantes a racines et tubercules. Lorsqu’ils I'ekphtt, c’est la plupart du temps
inconsciemment. Il s’agit donc d’un réel changenpenir ces producteurs qui sont plutét des
végéculteurs que des agriculteurs.

Cependant, ce projet ne vise pas a remplacer peatisjues actuelles de multiplication
végétative du matériel végétal mais plutét a faimesorte qu’ils puissent produire
occasionnellement des graines pour le régénéterdetersifier. Cette nouvelle pratique va
malgré tout entrainer des modifications dans letionnement des exploitations, il est donc
nécessaire de déterminer si elles sont prétesaxtemillir. En effet, la production et surtout
I'utilisation de graines requiert un suivi réguli€ette pratique présente néanmoins un intérét
« a court terme » pour les producteurs vanouataisant généralement tres amateurs de
nouveaux cultivars et aiment collectionner de naubes variétés dans leurs jardins (Caidibn
al., 2005b). La création variétale est égalementoameme un moyen d’acquérir du prestige, car
elle montre que le « créateur » de la variété plesaa savoir auquel les autres hommes n’ont
pas acces. Dans ces communautés, les biens sgapdint@ais le savoir ne se transmet pas. |l fait
la renommée des hommes (Cailloamm. per3.

Cette étude vise donc d’'une part a évaluer la padoce technique de la pratique puisque
tres peu de données sont disponibles dans la gibpbie, et d’autre part a déterminer si les
agriculteurs vanouatais sont aptes a accueilliedéehovation dans le fonctionnement de leurs
exploitations, compte tenu de leurs objectifs,eded contraintes et de leurs atouts. Pour rendre
compte des facteurs qui déterminent I'adoptioneorgjet de la technigue dans une exploitation,
il est possible de dresser un schéma conceptuglljFeésumant ces derniers.

FACTEURS ENVIRONNEME NTAUX
FACTEURS CULTURELS - Climat (T°, P, Ensoleillement)

-importance de lzoutume et place
des PRT dans la coutume =

Les - Type de sol

A . L changements (fertilité : physique, chimique, biologique)
- intérét pour la diversité jouent sur la
compréhension - Pathogénes et ravageurs

- comprehensiondes enjeux des enjeux (bactéries, champignonsirus, insectes, rats)
relatifs a 'utilisation de graine

Détermine Impact sur la
les choix du fertilité du sol et
producteur sur la pression
des pathogéenes

. 4 1

SYSTEME DE CULTURE
- Rotation

Joue sur
I'intérét pour la
diversité

Prise de décision

Intérét a priori du producteur :
du producteur

pour la
technique

Performance
de la
technique

adoption ou rejet - Jachére

de la technique

- Association

- Itinéraire technique
(fertilisation, phytosanitaire,
travail du sol)

Détermine les
choix du

j producteur
FACTEURS SOCIO-

ECONOMIQUES Détel;minelle I A e
-importance des PRT dang__ nombre etle N =

I'alimentation et le choix des FACTEURS GENETIQUE choix des
revenu especes et ESPECE: [ cspices et

génotype - Patate douce genotype

. . Manioc
-tempsdisponible et Igname

calendrier de travail - Taro

Détermine les choix
du producteur

- espacedisponible GENOTYPE

Légende : =y Détermine les choix du - 2 un impact sur - Détermine

producteu

Figure 1. Facteurs déterminant I'aptitude d’'une exploitatagmicole a adopter durablement
la production et l'utilisation de graines de planéeracines et tubercules
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Il s’agit donc d’'une étude mixte combinant un tibda recherche dans le domaine de la
biologie reproductive avec une approche d’agron@ysémique. Cette discipline permet de
replacer la pratique innovante que I'on souhaiteduire au sein des multiples interactions des
facteurs de son I'environnement que ce soit auanivde la parcelle, de I'exploitation, ou encore
de la région agricole.

Le Vanouatou regroupe un grand nombre d’lles ptasedes différences tres contrastées
tant au niveau climatique et pédologique que dutpte vue culturel, social et économique
(annexes 2 et 3).

On peut observer, au sein d’'une méme ile, degdifé&s considérables entre les
exploitations. Cette diversité ne saurait étre représentéeifgarfant tant elle est complexe :
comment proposer une stratification dans un paysajupte cent onze langues, dont le climat
varie non seulement du nord au sud mais aussi Belgosition aux vents dominants et
I'altitude, et dont le sol peut, sur une mémepleyvenir d’'un substrat coralien ou volcanique ?

Cependant, la caractérisation de cette diversitaééeessaire pour:

- Analyser les réussites et les échecs des expetations paysannes.

- Définir le domaine de validité de I'étude (le gimstic réalisé a un endroit ne sera pas
généralisable a 'ensemble du Vanouatou du faladiversité des situations).

- Pouvaoir cibler ultérieurement les types d’extdtions les plus susceptibles d’adopter la
pratique dans un objectif de large diffusion déecel a moindre codt.

- Mettre au point des modifications ciblées dpriique pour étendre son développement
a des types d’exploitations qui ne sont pas prétlapter telle quelle.

Les expérimentations paysannes seront donc analgs@és le contexte propre a
I'exploitation par le biais de cette typologie.

1.7 Déroulement de I'étude

L'objectif de cette étude est donc d’évaluer leeptiel de production de grain&sla
ferme”, chez les producteurs de plantes a racines eftculbs, mais aussi d’évaluer I'adoption
de I'utilisation de graines par ces derniers paéecde nouveaux cultivars.

Cette étude se déroule en plusieurs étapes, selschéma assez classique de recherche
participative « collégiale », c’est-a-dire que pesducteurs ne sont pas seulement consultés au
moment de I'évaluation, mais ils sont libres d’agages protocoles et de choisir leurs propres
critéres d’évaluation de la technique (Hocdé ebmphe, 2006).

Elle vise donc a apporter de nouvelles connaissarmecernant :

- Les facteurs (socio-économiques et culturelsemiphysique,fonctionnement de
I'exploitation) qui déterminent I'aptitude d’une @writation a adopter cette nouvelle pratique.
- La biologie reproductive (de la floraison au déppement des plantules) d’'une vingtaine de
cultivars de patate douce provenant de dix lle¥ahouatou et de variétés hybrides produites
en station. Mais aussi les principaux facteursremviementaux influencant la production
grainiére (testa la ferme” dans différentes zones agro-écologiques).

- Les principaux obstacles que les producteursomneront a chaque étape, ainsi que les
eventuelles modifications de la technique qu’ilsoatieffectués pour les contourner.

Dans un premier temps, une synthese bibliograghigumettra de faire le point sur les
connaissances actuelles concernant la biologi®deptive et d’identifier les connaissances
manquantes. Sur cette base, des expériences gasasten place a la fois en station et chez les
producteurs pour tenter d’apporter de nouvellesamsances dans ce domaine. Les résultats
seront ensuite présentés puis discutés. Enfin gaslgerspectives concernant le développement
de cette technique et son application dans d’apags seront évoqueées.

! Définition : une exploitation agricole est un sys&finalisé parles objectifs du foyer et
confronté a un ensemble de contraintes et d’atéwt&/anouatou, la majorité d’entre elles ont un
objectif vivrier.
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2 SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

2.1 Introduction

Comme évoqué plus haut, les plantes a racinedetduies seront considérées ici comme un
groupe. Des paralléles seront dressés entre lesesfropicales (manioc, patate douce, igname
et aracées) et la pomme de terre, culture occildedéagrande importance économique ayant
bénéficié de tres nombreux travaux de recherche.

Cependant, il est aussi nécessaire de considérdifiérences existant au sein de ce
groupe. Premierement, les plantes a racines etduiles regroupent des espéces possédant
différents types d’organes de stockage : tuberqubess la pomme de terre et I'igname, racine
tubérisée pour la patate douce et le manioc, coetnesrmelles pour les aracées. Par ailleurs,
I'origine du matériel utilisé pour leur propagatidiffere selon les espéces : tubercule chez
'igname et la pomme de terre, téte de corme @i oijez les aracées, boutures de tige pour la
patate douce et le manioc. Les plantes issuesbhéectules ont donc un age physiologique qui
peut étre différent de leur age chronologique sklaiurée de la dormance et qualité du
stockage des tubercules. Cela va conditionner &amdgrpartie les performances de 'individu,
ce qui n'est pas le cas pour les plantes issuége®ou organes deérivés. Certaines de ces
especes ont un cycle de croissance fortement symisiérsur la photopériode, c’est le cas de
I'igname dont le remplissage du tubercule est ingai le début des jours courts. D’autres
comme la patate douce, le manioc et le taro santdmip moins sensibles a la photopériode et
peuvent étre plantées et récoltées toute 'anngemra tropicale (Lebot, 2009). Enfin, un
caractére commun tant aux espéces tropicales gwarhme de terre dans les pays en voie de
développement, reste le probléme de I'amélioratemetale et de la diffusion de matériel
végétal amélioré. En effet, ces espéces ne disppasrie filiere semenciére et les organismes
de développement se trouvent confrontés au probdtent@ diffusion dans des pays a la
géographie souvent fragmentée et aux moyens depwerdéfaillants. Par ailleurs, les
producteurs sont rarement organisés en coopérgtivegu’il s’agit de cultures vivrieres. Il est
donc difficile de les atteindre. C’est pourquonddes années 1980 des instituts internationaux
de recherche pour le développement agricole desgeyvres, principalement le Cl@gntro
International de la Papg se sont intéressés a la production de « résdieence botaniques »
(graines) pour la multiplication et la diffusion depomme de terre. Les autres plantes a racines
et tubercules ont en revanche été beaucoup maid&és du fait de leur moindre importance au
niveau mondial, bien que quelques travaux sur leimeaexistent sur ce sujet (Rajendran et al.,
2000, Rajendrast al., 2005).

Ce travail bibliographique vise a synthétiser lesmaissances actuelles concernant la
production de graines chez les plantes a racinegetcules afin d’'identifier les principales
contraintes auxquelles nous serons potentielleg@rftontés. L’identification des domaines ou
persistent des zones d’ombre nous guidera pouisia @m ceuvre d’expériences visant a
produire de nouvelles connaissances.

Dans un premier chapitre, une synthése des trad@uecherche menés sur la gestion
traditionnelle de la diversité des plantes a raciteubercules par les agriculteurs nous
permettra de comprendre comment ces derniers éxmpida reproduction sexuée qui a lieu
spontanément dans leurs parcelles. Les chapitiesngsi permettront d’identifier les principaux
obstacles a I'utilisation de graines par les proglus de plantes a racines et tubercules. Nous
nous baserons sur les travaux réalisés sur la patertesre qui a fait I'objet d’une trentaine
d’années d’études a ce propos. Ces obstacles monigpement d’ordre technique, du fait de la
complexité de la biologie reproductive et de lagjiue de ces plantes, mais aussi socio-
économiques. lIs tiennent aussi parfois au faitlguaéthodologie proposée aux producteurs est
inadaptée. Les enseignements tirés a partir de sgtthése permettront de guider notre
méthodologie et alimenteront la discussion.
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2.2 L’exploitation de la reproduction sexuée par les agculteurs

Les plantes a racines et tubercules ont en commumadle de multiplication quasi-
exclusivement clonal. En effet, la biologie reproiie de ces plantes est bien souvent
complexe et elle est rarement utilisée par lecatjeurs pour les propager. Cependant,
quelques exemples d’exploitation volontaire ou dera reproduction sexuée par ces derniers
ont été étudiés par des équipes de recherche. [@iesipalement le cas du manioc en
Amazonie, de la pomme de terre dans les Andeslégdame en Afrique.

Les toutes premiéeres études ont porté sur la podenerre. Des observations de terrain
ont montré que les producteurs Andins produisentiuellement des graines de pomme de
terre. Cela leur permet de régénérer leurs staa&kminer les virus qui provoquent la
dégeénérescence des tubercules. Des études deqgérsits populations ont ensuite confirmeé
I'existence d’intenses flux de génes entre culyarontrant I'importance de la reproduction
sexuée dans la structure de ces populations. belsigieurs integrent les hybrides créés a des
variétés locales préexistantes présentant les méanastéristiques phénotypiques (Quiros,
1992).

Des travaux ont également été menés sur le magmincjpalement dans les systemes
agricoles traditionnels d’Amazonie au sein desqarlsbserve fréquemment des croisements
naturels. En effet, la biologie reproductive du marest adaptée aux systemes de culture sur
abatis-brdlis. Une fois que les graines sont eefodans le sol par les fourmis, leur germination
est induite par les hautes températures engenpaéés brilis (Pujokt al, 2002). Les pratiques
traditionnelles d’abatis-brdlis conduisent dona @toduction de nombreux individus spontanés
de manioc. Par la suite, des études de génétiguaantré que ces individus issus de graines
étaient régulierement incorporés dans le portdéeudriétal des agriculteurs (Eliasal, 2004).
Ceux-ci montrent un grand intérét pour la diversitéonservent méme des génotypes peu
productifs. lls déclarent conserver ces génotypeseux-ci peuvent devenir productifs si les
conditions climatiques changent. Des études ulteggeont montré que les agriculteurs
sélectionnent les sauvageons les plus vigouresgnésllement les hétérozygotes, éliminant de
ce fait les individus consanguins. lls incorporégalement les individus spontanés aux variétés
locales s'ils correspondent a un idéotype connpré@sentation du phénotype idéal d’'une variété
locale). Cette sélection maintient donc une fortimité génétique entre les individus d’une
variété locale (Duputiét al, 2009). Il s’agit donc d’une pratique qui, biamanpecdotique en
milieu paysan traditionnel, peut avoir des conséges considérables pour la dynamique de la
biodiversité.

Ainsi au Vanouatou les agriculteurs sélectionngal@ment les individus spontanés de
manioc, particulierement lorsqu’ils ne ressembéeaticun idéotype connu (Roulliefral,, en
prép.). Il semble que cette pratique ait menéfartaation d’'un grand nombre de variétés
locales en a peine 150 ans (Sarelbal, 2007).

Il a également été montré, en Guyane, que les ptpas cultivées de manioc s’hybrident
naturellement avec leurs homologues sauvages (#ugtwl, 2007). L'incorporation de
certains de ces hybrides dans le portefeuille tadrifes paysans permet d’accroitre la diversité
génétique du pool cultivé.

D’autres études, menées sur l'igna@gcorea sp.au Bénin ont également montré
gu’il existe des hybridations naturelles entre gg@pes cultivés et sauvages. Les individus
spontanés issus de ces croisements se dévelogpentadsavane et sont récupérés par les
agriculteurs qui les « ennoblissent » en les catiplusieurs années dans leur jardin. lls
obtiennent ainsi de nouvelles variétés qui sordriparées a leur portefeuille variétal (Scarcelli
et al, 2006).

Au Vanouatou enfin, des études menées sur le tarégalement montré que la
reproduction sexuée a contribué a la création devkxsité observée aujourd’hui. Dans
certaines zones, il semblerait méme que les paysansutilisé consciemment des graines de
taro pour régénérer du matériel végétal apresyldsmes et sécheresses (Cailtdral, 2006).

Ces divers travaux de recherche montrent donc dg¢éawouatou comme dans de
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nombreuses régions du monde, les paysans expla@tegpiroduction sexuée des plantes a
racines et tubercules. Dans de rare cas, ils kébguit consciemment. Mais la plupart du temps,
la reproduction sexuée de ces plantes leur eshinm En effet, comme nous allons le voir
dans le prochain chapitre, la biologie reproductigeces plantes est complexe et souléve de

nombreux problémes techniques. Ces aspects otmesgtétudiés chez la pomme de terre, mais
les autres espéces de plantes a racines et tuberestent moins bien documentées.

2.3 Les obstacles techniques a la production de graines

Dans un premier temps, nous aborderons les probldinedre génétique et cytologique. C’est-
a-dire ceux liés a I'autofécondation qui méne ddpression consanguine, puis ceux liés a
I'incompatibilité entre niveaux de ploidie. Nousidierons dans les chapitres suivants les
problemes relatifs a la biologie reproductive depaifloraison jusqu’a la levée de dormance et
la germination. Les techniques de pépiniere egpleblemes de transplantation seront abordés
par la suite. La qualité des familles d’hybridesenines sera ensuite discutée. Enfin, les
problemes de compétition entre la production dengsaet le développement des organes de
stockage ainsi que leur qualité seront abordés ulaniernier chapitre.

2.3.1 Autofécondation et dépression consanguine

L’'un des obstacles les plus contraignants chepttanpe de terre est di au fait que les cultivars
tétraploides utilisés commercialement sont autopatiiles (Simmonds, 1997). De ce fait, la
production de graines par pollinisation libre estigpematique car le fort taux d’autofécondation
(Glendinning, 1979) conduit a une dépression caynsae considérable et donc a la production
d’individus chétifs et peu productifs (GolmirzaieCrtiz, 2002). L’obtention de graines de
qualité ne peut se faire que par pollinisation ddéae manuelle, ce qui rend le prix de la
semence trop éleveé pour les petits producteurs.allemative intéressante, ayant fait I'objet de
travaux de diffusion de graines dans des commusgagsannes andines dans les années 90 a
montré beaucoup de succes grace a l'utilisation dudtivar méale stérile comme plante

« mére » pour générer des familles d’hybrides ssleepollinisation libre (CIP, 1996).

Chez les plantes a racines et tubercules tropicadefsicteur est moins contraignant. La
patate douce est fortement auto incompatible (Vépd®92), au point qu’il est parfois
impossible de croiser des cultivars trop prochegtiguement. L'igname est dioique, les
croisements se font donc obligatoirement entre types différents. Ces deux especes ne sont
donc pas menacées de dépression consanguine (R8B8), Chez le taro, I'autofécondation
peut exister mais reste assez rare car les fle@llessrsont séparées des fleurs femelles par une
bande stérile et ne sont pas matures simultanévantic et Lebot, 2000). Chez le manioc en
revanche, I'autofécondation est également un prnoblé.es travaux réalisés sur ce theme sont
de deux types : ceux réalisés par pollinisatiortrége et ceux réalisés par pollinisation libre
mais en éliminant les fleurs méles (Rajendrial., 2000). Ces deux techniques sont fortement
demandeuses en main d’ceuvre, en revanche desxnaesés au Nigéria montrent I'intérét de
I'exploitation de la stérilité male pour la prodiact de graines par pollinisation libre (Ogburia
and Okele, 2001). L'utilisation d’individus malggsles comme plante-meére présente un
certain intérét car leur fertilité est élevée stdeaines présentent un fort taux de germination pa
rapport aux cultivars males fertiles (Rajendeaal, 2005).

2.3.2 Incompatibilité entre différents niveaux de ploidie

Si chez la pomme de terre, on trouve des diplodtidss tétraploides dont le croisement est
possible en station, chez les plantes a racinedetcules tropicales, la différence de niveau de
ploidie peut en revanche poser des problémes éxrsmisements. En effet, I'existence de
niveaux di-, tri- et tétraploide chez 'igname (Abam et Nair, 1991), ou encore de niveaux di-
et triploides chez le manioc et le taro rendenesgaire la détermination de ces niveaux avant la
mise en place de parcelles polyclonales destinéepraduction de graines (Lebot, 2009).
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2.3.3 Biologie florale et pollinisation

Un autre probléme, relevé chez la pomme de terarfk2004), mais commun a toutes les
plantes a racines et tubercules est la non synigaton de la floraison entre les différents
cultivars. Cela entrave considérablement la paitition croisée, elle empéche méme parfois
toute production de graines chez les especes @®igifortement désynchronisées comme
'igname (Abraham, 1997). Les programmes de séeate la pomme de terre se sont
également heurtés a des problemes de floraisoouttesars (Simmonds, 1997). Certains
cultivars de trés bonne qualité ne fleurissant pa&sait impossible de les utiliser comme
parents. Cette particularité, commune a toutepliges a racines et tubercules, est
particulierement remarquable chez le taro (Ivaeticebot, 2000) et I'igname (Abraham et
Nair, 1990). Des données a ce propos ne sont ancke pas disponibles pour les autres plantes
aracines et tubercules.

Si chez toutes ces especes la pollinisation estreahile, le type d’insecte varie selon les
plantes concernées. La patate douce, le maniacpeinhme de terre sont principalement
pollinisées par des abeilles et rencontrent dait@éu de problemes de pollinisation. L’igname
en revanche serait pollinisée par des thrips (Admrakt Nair, 1990). De ce fait, en Inde, la
pollinisation libre est quasiment impossible du thi manque de pollinisateurs, ce qui n’est pas
le cas au Vanouatou ou les ignames produisentaid&lgs quantités de graines par pollinisation
libre. Les aracées sont pollinisées par des mowsthdr®sophiles, mais aussi par la pluie et le
vent. Au Vanouatou le taro posséde les pollinigatadéquats mais ce n’est pas le cas pour le
macabo qui ne fructifie pas s’il n’est pas pollémanuellement (Lebot, comm. pers.).

2.3.4 Fructification

Selon les espéeces le nombre de graines produitesetie potentiel de multiplication varie
beaucoup. Chez la pomme de terre, ce potentiakestz €levé mais tres variable d’'un cultivar a
l'autre ; des études réalisées au Pakistan ontréngoe le nombre de fruits par individu variait
d’environ 5 a 26, et le nombre de graines par Beaisituait entre 88 et 355 (Khan, 2004). Une
forte densité de plantation semble aussi avoirfigt Bégatif sur la floraison (Almekinders,
1991).

Chez le taro, ce potentiel est également tre®gthaque fruit contenant une cinquantaine de
graines (lvancic et Lebot, 2000) et chaque infret@ce portant une centaine de fruits. La
patate douce et le manioc en revanche forment @@apsules contenant chacune deux a trois
graines. De plus, le nombre de capsules varie dérablement entre les génotypes. Des études
réalisées sur le manioc ont montré qu’il pouvaiterade 16 et 168 (variété male stérile)
capsules par individu (Rajendranal, 2005). Par ailleurs, la taille des tiges indaiioraison

et favorise donc la production de fruits. Chezrldagne, ce taux dépend beaucoup du cultivar et
de l'intensité de I'anthracnose (Lebot, 2009). £leepomme de terre, il existe généralement un
antagonisme entre le nombre de graines par friatteille des graines. Ainsi, si les diploides
produisent plus de graines, il semble que lespkefides produisent des graines de plus grande
taille, et de ce fait des plantules plus grandgmtdntiellement plus vigoureuses (Simmonds,
1997). En effet, les graines de grande taille emmient plus de protéines. Leur imbibition est
donc plus rapide et leur germination plus élevédma(iet al, 1989).

Chez toutes les plantes a racines et tubercul@ésyééson et la production de graines sont
fortement influencées par les facteurs environnéawen Ainsi chez la pomme de terre, elles
sont déclanchées par les jours longs et froiderdten revanche inhibées par le remplissage du
tubercule. Chez le manioc, la température et ldqg@viode ont aussi un effet considérable sur
ces parametres (Alves, 2002). Il en est de mémelp@atate douce dont la floraison est induite
par les jours courts (Wilsaet al, 1989). Ces deux espéces fleurissent de ceiéaitrbieux au
sud de l'archipel du Vanouatou ou les saisons gloistmarquées et le climat moins humide,
gu’au nord. Il en est de méme pour I'igname. Le feurit mieux en revanche au nord du
Vanouatou ou le climat est plus chaud et plus herfli@bot, comm. pers.).
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2.3.5 Conservation des graines, dormance et germination

Chez la pomme de terre (CIP, 1983) comme cheztéddepdouce (Wilsoet al, 1989) et le
manioc (Lebot, 2009) les graines peuvent étre cuéss plusieurs mois, voire plusieurs années
a température ambiante. La conservation des grastesn revanche beaucoup plus délicate
chez le taro. Le taux de germination diminuant tiggement aprés trois mois de stockage a
température ambiante (Prieeal, 2007). Chez I'igname, des travaux ont montrélgagraines
de celle-ci pouvaient rester viables jusqu’a sepisra température ambiante (Abraham, 1992),
mais d’autres observations sembleraient montrezrgcfimat équatorial, la durée de leur
viabilité soit bien plus faible (Malapa, comm. per€hez ces especes, la conservation des
graines a basse température sur silicagel estrinessaire pour espérer obtenir un taux de
germination satisfaisant apres plusieurs mois alekage.

Le probléme de la dormance des graines de pomresréea préoccupe les équipes de
recherches pendant de nombreuses années. |l sidgisparavant d’un des principaux obstacles
au déeveloppement de l'utilisation de graines eabes pensaient qu’une fois ce probléme
surmonté, celle-ci connaitrait un essor considérgké résolution a cependant révélé I'existence
d’autres obstacles importants (Zandstra, 2006prSRallaiset al. (1990), le choix de familles
présentant une faible dormance, un semis apréaaixde stockage (durée nécessaire a la levée
de dormance) et un prétraitement (KNOK3PO,) permettraient d’améliorer considérablement
la performance de la technique. En effet, il existe trés grande variabilité de la durée de
dormance entre les cultivars de pomme de terest iétabli que la dormance des graines et des
tubercules est corrélée et sous contrdle polygéniginsi la sélection pour un critére entraine
I'apparition du second et ces deux criteres peuparfbis entrer en conflit (Simmonds, 1997).

Si les graines de taro, d’igname et de patate doeg@ossédent pas de dormance, celles de
manioc ont en revanche une tres forte dormancéegi’'difficile de lever. Seule la scarification
physique ou bien & I'acide, ou encore les hautepéeatures permettraient d’obtenir un taux de
germination correct, car sans traitement il ne dépgas les 20 % (Pujetl al 2002). Par

ailleurs, la germination des graines de manioéoetgment inhibée par la lumiere, il est donc
nécessaire de les enterrer profondément sansejtaix de germination de dépasse pas les 9%
(Rajendraret al, 2005).

2.3.6 Pépiniere et transplantation

Au début des essais d'utilisation de graines derperde terre, on espérait que le semis direct
des graines en plein champ serait possible. Ledram travaux menés a ce propos ont montré
que la production de plants en pépiniere et lamrsplantation au champ était mieux adaptée car
les graines de pomme de terre sont fragiles etgemmination nécessite d’optimiser les
conditions environnementales (Simmonds, 1997).ubstsat utilisé en pépiniere doit avoir a la
fois une forte capacité de rétention d’eau toup@mettant un bon drainage. Il est nécessaire
d’éviter les substrats argileux du fait des prot@ermde compaction et d’asphyxie qu’ils peuvent
entrainer. Des expériences ont été menées paraiiar€l984) concernant I'effet du substrat
utilisé en pépiniéere sur la germination, la crasgades plantules et la production de petits
tubercules de semence. Ces expériences ont margié gqnélange le plus approprié est
compose de la moitié de sable de riviere, vingirpents de sol limoneux et trente pourcent de
compost. Le fumier de bovin, en revanche c’est miéoniadapté. Concernant la transplantation
des plantules en plein champ, il est conseilléedd@ransplanter auparavant dans un substrat qui
couvre leurs racines. Ainsi l'utilisation de culakesscompost ou de pots en feuilles de bananier
permet de réduire le choc consécutif a la transalieom (CIP, 1984).

Par la suite, les travaux de Wiersema (1984) onmttréau’il était possible de cultiver les
plantes en pépiniére densément plantées (100 éhairif) afin de produire de petits tubercules
de quelques grammes plus aisés d’utilisation popidntation. En effet, les transplants
nécessitent un apport régulier d’eau dans les grsnemps suivant leur implantation et ils sont
tres vulnérables a la compétition des adventiaes gu’aux stress biotiques (Ortiz, 1997).
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En pépiniere, jusqu’a 1 200 petits tubercules deesee de plus d’'un gramme peuvent
étre produits par metre cafMiersema, 1986). Une fois que les plantules séneldppées, il
est recommandé de recouvrir les racines avec weheale 3 cm de substrat (1:1, tourbe :
sable) afin d’optimiser le développement des paitercules de semence (Wiersema, 1985). Ce
protocole s’avére lourd et laborieux et difficilem@cceptable par les petits producteurs.

Pour les autres plantes a racines et tuberceleprotocoles existants préconisent
toujours de semer les graines en pépiniére puisadsplanter les plantules en plein champ une
fois que celles-ci sont assez vigoureuses (Rajeredral, 2005 ; Wilsoret al,, 1989). Toutes
les especes de plantes a racines et tuberculesmnpas égales du point de vue de la robustesse
des transplants. En effet, un transplant de mamiode patate douce est tres vigoureux en
comparaison avec les fragiles plantules de tard'igname.

Le choix du mode de transplantation doit donc &ignné dans le contexte global de
chaque exploitation: certaines études ont montessgla production de petits tubercules comme
matériel de multiplication était bien adaptée atosges unités commerciales, leur utilisation est
peu adaptée aux petits producteurs car elle néees® planification a long terme (Padtsal.,
1992).

2.3.7 Qualité des hybrides obtenus

Le passage par la reproduction sexuée représemebi@me majeur chez la pomme de terre
car presque toutes les descendances séminales mridement inférieur a celui de clones
standards (Simmonds, 1997). Il existe cependartges exemples de bonnes descendances,
mais cela reste rare. Par ailleurs, cette techregtienal adaptée a la production commerciale
car les descendances sont tres hétérogenes’legnsobénéité peut étre approchée pour un
nombre tres limité de criteres, elle ne sera jamassi parfaite que pour un clone. Dans les
systemes vivriers, en revanche, I'hétérogénéité repuésenter un avantage puisqu’elle offre un
plus large potentiel d’adaptation. Chez la patatgcd, des essais menés au Japon ont également
montré que le rendement moyen des descendancemaéur a celui des variétés existantes,
mais qu’en choisissant les meilleures descendahseit possible d’obtenir un rendement
equivalent (lwamat al 1990). Chez le taro en revanche, des testséSadur des

descendances issues de pollinisation libre ont ante leurs performances tant au niveau de
la croissance que du rendement ou encore de Haése a la flétrissure étaient aussi bonnes
voire meilleures que celles de leurs parents (dohret Gendua, 1998). Compte tenu de
I'absence de tests gustatifs, ces résultats dodtemtempérés car un probléme majeur chez le
taro est le fort taux de chimiotypes acres en géinér séminale (Lebot, comm. pers.). Chez le
manioc, des travaux menés en Inde (Rajendtrah, 2005) ont montré que les descendances
issues de pollinisation libres étaient fortemenétagénes et peu productive car sensibles au
virus de la mosaique, mais que par pollinisatianrédee, les rendements étaient comparables a
celui des parents. Ces aspects restent peu docgsreTdz I'igname.

L'importance d’'impliquer les agriculteurs tres ti#ns le processus de sélection a été
évoguée dans de nombreuses études. Des travaus maria patate douce en Ouganda ont, par
exemple, montré que les agriculteurs utilisent iamd nombre de critéres pour sélectionner les
hybrides. Leur mode de sélection est donc tres et peut difficilement étre répliquée par
les chercheurs, d’autant plus que leurs criterérdnt souvent. En effet, dans ce cas précis, les
agriculteurs recherchaient des clones permettantésolte échelonnée sur une longue durée.
Cela est difficilement évaluable en station etclesrcheurs s’étaient contentés de mesurer le
rendement a un temps donné, critére représentard’ipgérét pour les agriculteurs Ougandais.
D’autre part, les stress biotiques et abiotiques difficilement prévisibles en station. Une
évaluation sur le terrain est donc incontournatletout dans les zones ou les facteurs du milieu
sont fortement variables dans I'espace. Ce progesiast montré fructueux puisqu’il a conduit
a la sélection de plusieurs nouveaux clones padgasulteurs et a donc permis d’augmenter la
production alimentaire (Gibsaat al, 2008).
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2.3.8 Compétition entre production de graines et productyn d’organes de stockage

Chez la pomme de terre, il existe une compétititnede remplissage des graines et celui des
tubercules. D’une part, il semblerait que la tuketion aurait un effet négatif sur la floraison
(Simmonds, 1997), et d’autre part qu’une floraiabondante ait un impact négatif sur le
rendement, bien que cela n’ait pas été prouvé {.ebam. pers.).

Chez les autres plantes a racines et tuberculkesisie également certains antagonismes
entre la production de fleurs et la production géres de stockage. Ainsi chez le taro, la
formation d’une inflorescence déforme le corme.cBdait il semble que les producteurs aient
sélectionné des variétés ne fleurissant pas (lgatdiebot, 2000 ). Chez la patate douce, le fait
de faire grimper les lianes le long d’un tuteurjiau de les laisser courir au sol, empéche la
formation de racines tubérisées au niveau des ratrals, or ces dernieres sont
particulierement appréciées des producteurs azs prmettent de prolonger considérablement
la période de récolte. Chez l'igname, enfin, ilrestessaire de laisser les tubercules en terre
jusqu’a la récolte des graines sur les individuseies, et ceux-ci ne peuvent en général pas
étre consommeés ou utilisés comme semences canbdurité est atteinte avant celle des
graines (Lebot, comm. pers.).

2.4 Conclusion

Cette rapide synthese nous a permis d'identifephincipaux obstacles auxquels la
production et l'utilisation de graines de plantggaeines et tubercules pourraient étre
confrontées. Ces obstacles sont d’otdathinique car la biologie reproductive de ces plantes est
complexe et parfois défaillante, mais égalensegio-economiques et cultureldAinsi, il est
d’abord nécessaire de cerner si le profit appaatd’ptilisation de matériel sain dans une
exploitation justifie réellement le colt de la sewe c’est-a-dire dans le cas de notre étude, un
travail supplémentaire. Ce profit est généralemdértre économique, mais au Vanouatou il
peut également s’agir de prestige social, ou erd®Emple intérét de collectionneur (Caillon
et al, 2005).

Il semble que I'utilisation de graines de plantead@nes et tubercules soit une alternative
viable uniquement dans les zones ou la qualité ptdductivité des semences clonales
disponibles localement est exceptionnellement b@3siveret al, 1999 in Fuglieet al.,2000).

La Chine en est un bon exemple. En effet, danariaées 60 a 80, certaines régions ont connu
de trés fortes baisses de rendement, allant juggtd’ba, et I'utilisation des graines de pomme
de terre s’est alors considérablement développéfi@ al.,1987). L'un des gros succes des
graines de pomme de terre est également un pégji$é a la demande de producteurs Andins
qui ne parvenaient plus a assurer leur producticeude de la dégénérescence de leur matériel
végetal (CIP, 1996). D’autres travaux meneés aundiet (Fuglieet al, 2000) montrent que

dans le cas ou une filiere locale de semences al@dajast mise en place, les graines ne sont pas
préférables aux clones. En revanche, dans les manestte filiere est inexistante et le matériel
clonal local de mauvaise qualité, les graines sastbonne alternative pour augmenter le
revenu des exploitations. Cependant, il ne faufpeadre de vue que le rendement n’étant pas le
premier critere de choix d’une variété pour lesowatais, celui-ci est souvent négligé en faveur
des qualités gustatives (Camus, 2009). Par ailleessderniers disposent la plupart du temps de
quelques variétés dont le rendement reste suffisarhélevé pour que cela ne soit pas au centre
de leurs préoccupations. Il est enfin nécessaisodigner l'intérét d’effectuer ce type

d’analyse colt bénéfice sur le long terme : aindnelonésie, le projet de développement de
I'utilisation de graines avait conclu dans un premémps a un succes (Patsal1992), mais

les graines ont été rapidement abandonnées ppeties producteurs. Il semblerait que cela soit
dd au fait que matériel végétal ainsi créé dégérnges rapidement que le matériel clonal
(Thieleet al, 2001).

Concernant la charge supplémentaire de travail) Boél (1987) ont identifié les
facteurs majeurs de rejet de la technique pargasudteurs et la demande en temps de travail
ne vient gu’en quatrieme position. Cependant, amovatou, il n’est pas dans les habitudes de
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porter I'attention nécessaire a de jeunes plantridgépiniére. Il est donc possible que la
nécessité d’'un entretien quotidien soit un facteayeur de rejet de la technique. Par ailleurs,
une grande attention devra étre portée a la supitiqgpodu calendrier de production et
d’utilisation de graines avec le calendrier culkgi@s producteurs, celui ci comprenant des
périodes de forte activité comme la plantationabtécolte des ignames.

Par ailleurs, une revue derfééthodologieadoptée dans les différents programmes de
développement des graines de pomme de terre naunefpde tirer des enseignements quant aux
facteurs de réussite et d’échec. Selon Thiele (R@@Lnombreux projets d’introduction des
graines en milieu paysan ont montré un succeswetaent limité car ils n’'impliquaient pas, ou
pas suffisamment tét, les producteurs dans le psosed’expérimentation. Partant de
I'hypothese que ces échecs étaient dus a la nse @ni compte d’éléments clefs de la gestion
paysanne lors de la conception de la techniqués &adl. (1992) ont mis au point une
méthodologie basée sur la liberté d’expérimentadies producteurs. Par ailleurs, selon Thiele
et al. (2001), la trop grande complexité des dispositédests dans de nombreux projets serait
une autre source d’échec de ces projets car eilgite un obstacle notable a la compréhension
de I'essai par les producteurs, et donc a leurtamtode la méthode. En effet, de nombreux
auteurs s’accordent sur le fait que les producteadoptent durablement une pratique et ne la
diffusent que s’ils la comprennent et connaissemprincipes sous-jacents a son
fonctionnement (Ortiet al, 1997). Selon Thiele (1997), cela passe par tapeéle formation
des producteurs visant a les préparer aux expé@sancils réaliseront eux-mémes, avec l'aide
des scientifiques, pour évaluer la technique prép@s mettre a jour les améliorations a
effectuer. Les projets relatifs a la conservatiedaddiversité n’offrant que des avantages a long
terme, ils connaissent souvent des succes linlitést en effet difficile de réussir a faire lerlie
entre la question scientifique et les bénéficesatlirque peuvent en retirer les acteurs concernés
(Prain et Piniero, 1998, in Thieét al, 2001).

Un dernier facteur de réussite réside dans laiorédiune cohérence dans l'action
collective et la mise en place une dynamique damgoAinsi, au Népal, un projet de lutte
contre le flétrissement bactérien de la pomme e téa I'utilisation de graines a montré de
grandes disparités de succes entre les villages gebegré de cohérence de la communauté
paysanne (Thielet al, 2001). Il ne faut donc pas perdre de vue ledfiadt la recherche
participative nécessite un savoir faire considé@alolur que les interactions entre scientifiques
et producteurs soient fructueuses et que la foomatés producteurs est nécessaire mais
rarement suffisante a I'adoption de nouvelles guads. Il est nécessaire de ne pas s’enfermer
dans une méthodologie rigide.

Cette synthese nous a donc permis de cerner msnafions qui font actuellement défaut
pour évaluer le potentiel des graines de plantasiaes et tubercules tropicales chez les
producteurs. Il s’agit d’une part de données camarieur biologie reproductive (fertilité et
prolificité des différentes espéces, contrle ggnétde ces caractéres, viabilité des graines,
taux de germination, taux de survie aprées transgtian). D’autre part, il s’agit
d’expérimentations concretes concernant I'adopdi@cette technique par les agriculteurs.
Partant de ce constat, il nous est possible desvoircdes expériences pour tenter de remédier
en partie a ce manque de connaissances. La métigielaldoptée pour se faire est détaillée
dans la section suivante.
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3 MATERIELS et METHODES

3.1 Choix des sites

Compte tenu des moyens et du temps disponiblégdéése limite a la zone de I'archipel proche
de Ille de Santo (14°39’- 14°46’ S ; 166°32’-168°E) ou se trouve la station de recherche.
De ce fait, 'ensemble des situations climatiquesdaphiques du Vanouatou ne seront pas
représentées.

Les expériences en station se sont deroulées areCathnique de Recherche
Agronomique du Vanouatou, au sud de I'lle d’EspiSnto. Concernant les expérimentations
paysannes, étant donné que cette étude s’insastldacadre du projet FFEM
(www.agrobiodiversite.org), il était intéressantathmisir des villages pilotes du projet ou les
producteurs sont déja sensibilisés a ces enjeuxx Didages situés a proximité de la station ont
donc été choisis : un village « a igname », Avoualaira Malo, et un village « a taro », Pesséna
a Santo. A cet échantillon ont été rajoutés plusigillages situés sur la cote ouest d’Ambaé.
Deux villages situés sur Santo dans des zones t#meR urbanisées » ont également été
enquétés. Il s’agit des villages de Port-Olry eFdaafo, choisis pour I'importance de la culture
de la patate douce. De plus, ces villages présedésncontextes économiques divers selon
I'importance et la nature des cultures de rentes danevenu des exploitations. Notre
échantillonnage rend ainsi compte des situatione@uiques les plus couramment rencontrées,
hormis le systéme « vivrier exclusif ». Une certadliversité pédo-climatique, culturelle et
sociale est également présente dans I'échantilemdue les spécificités du nord et du sud du
Vanouatou soient peu représentées.

La description des sites d’étude est résumée @aablieau ci-dessous et la description
détaillée des sites est disponible en annexe 6.

Tableau 1. Caractéristiques des sites d’étude

Villages Pesséna Avounamalai Zone de Fanafo Port—Olry
d'étude (Santo) (Malo) Longana (Santo) (Santo)
(Ambaé)
Climat Equatorial —  Tropicala  Equatorial - au Equatorial - Intermédiaire -
au vent courte saison vent au vent au vent
(3 000 séche (3 000 mm/an) (3 000 (2 000 mm/an)
mm/an) (1 000 mm/an) mm/an)
Type de sol Ferralitiques  Ferralitique ~ Andosol saturé  Ferralitique Ferralitique
fortement faiblement fortement faiblement
désaturé désaturé désaturé désaturé
Origine de la Native Native et Native Migrants Migrants et
population migrants récents natifs
anciens
Type d’agrosysteme Taro pluvial Igname Mixte Patate douce Mixte
etirrigué (plurispécifique) (plurispécifique
Importance de la Moyenne/ Forte Forte Faible Faible
coutume faible
(mission)
Principales cultures de| Kava sec Cacao et coprah Cacao, copratKava frais, Coprah
rente kava, produits produits
maraichers maraichers
(dont patates
douces)
Importance des PRT Tres forte Tres forte Tres forte Forte a Faible
dans l'alimentation moyenne

3.2 Matériel végétal
Les espéces étudiées sont: la grande.ignBmosqorea alaty, le taro Celocasia esculenjala
patate doucdgomoea batatdsle manioc Kanihot esculentg et le macabo{anthosoma
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sagittifolium). Les fiches descriptives de ces especes sorardidps en annexe 7.

Actuellement, trés peu d’informations sont disptesldans la bibliographie concernant la
biologie florale de ces plantes. Or, dans le cdéraotre étude, il est nécessaire de quantifier
non seulement la fertilité de ces plantes et laux tle multiplication (nombre de graines
produites) mais aussi les différences existanedar génotypes ainsi que les effets des facteurs
du milieu sur celles-ci.

Concernant la production de graines, notre étudgecantrée sur la patate douce en raison
du peu de temps disponible, mais elle fourniramaéhodologie adaptable aux autres plantes a
racines et tubercules. L’'igname ne produisant da&sgs qu’en septembre au Vanouatou, il a
été impossible d’étudier la production de graineszacette espéce. Le taro et le macabo en
revanche produisent des graines tout au long dad®, mais la longueur de leur cycle rendait
impossible une étude rigoureuse de leur biologiafe dans le temps impartit. Chez le manioc,
enfin, la production de graines est fortement \dei@t peut étre induite par la taille des tiges. |
est donc difficile d’obtenir des résultats explbles, mais une expérimentation a malgré tout été
réalisée.

Concernant l'utilisation de graines pour la créatrariétale « a la ferme », toutes les
especes seront étudiées mais a différentes étaptableau 2 résume les expérimentations et
enquétes mises en place pour chaque espeéce.

3.3 Dispositif expérimental

Cette étude comprend a la fois des expérimentaéinrsgation et des expérimentations
paysannes participatives. Le fait de mettre engplacréseau d’expériences et de parcelles de
test, installées par et chez les producteurs, pi&sm intérét bien supérieur a la simple mise en
place d’expérimentations en station pour plusieaisons.

Premiérement, ces expérimentations participatinésioe valeur de démonstration. Les
producteurs peuvent s’approprier la technique endtdant en pratique et éventuellement en la
modifiant, ce qui nous permet d’évaluer les diffiéa gu’ils rencontrent.

Deuxiemement, ils évaluent les expériences sus lgtopres criteres.

Enfin, I'implantation de parcelles dans des miligumysiques, socio-économiques et
culturels différents permettent de mesurer I'impped peuvent avoir ces facteurs sur la
performance de cette pratique.

Cependant, le suivi scientifique irrégulier de egpérimentations risque d’affecter la
rigueur des résultats. D’autre part, la diverséé gdratiques paysannes peut présenter un
probleme pour I'analyse des résultats (Thetlal, 2001). C’est pourquoi des expérimentations
et parcelles de test ont également été mises ea plastation, au CTRAV a Santo de maniere a
produire des résultats complémentaires.

Les différents essais et enquétes sont numérotédamiliter leur identification : E pour
les enquétes, P pour les essais participatifs lelsesgriculteurs, S pour les essais en station.

Nous expliquerons dans un premier temps le déranenes enquétes visant a évaluer les
connaissances des producteurs concernant la lealegioductive des plantes a racines et
tubercules. Ce travail a pour but de déterminéutlisation de matériel séminal est réellement
novatrice pour eux ou s'ils sont déja familiers@ues concepts.

Les différents essais mis en place sont récapitidés le tableau 2 page suivante. Ils nous
permettent de quantifier I'efficience de la teclug@ar le biais d’indicateurs a toutes les étapes.
Ceux-ci sont détaillés dans les paragraphes sgivant
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Tableau 2Récapitulatif des essais menés en station (S), Eseproducteurs (P), et des
enquétes (E).

Entre parentheses figure le nombre de variétésaw@es ou encore I'origine du matériel végétal

Manioc

Patate douce

Igname Taro Macabo

Production de graines

E2 : Proportion

de cultivars

floriferes (78)
Floraison S13 :Proportion S11 :Dynamique
de males stériles et quantification

E2 : Proportion
de cultivars
floriferes(55)

E2: Proportion de E2 :Proportion de
cultivars floriferes  cultivars floriféres

(149 (311)

Corrélation entre

stérilité male et

(18) de la floraison
(39)
S14 . S11&P1:
Nombre de Dynamique et
capsules par quantification de
Fructification individu (15) la fructification

(39)& (3)
S12 :Relation

fructification (11) entre rendement

et fructification

Transplantat -

(39)
S14 :Nombre de S11 :Nombre de
graines par graines par
Graines capsule et capsule et
proportion de proportion de
graines viables graines viables
1) (39)
Utilisation de graines
P2&S21 : P2 : Cinétique et P4 : Taux de S22 &P2: S22 &P2 :Cinétique
Cinétique et taux taux de germination Cinétique de de germination
Levée de de germination  germination  (population Inde X germination (1 descendance de
dormance et avec et sans (mélange de Vanouatou) (1 descendance de demi-fréres)
germination scarification variétés) demi-fréres)
P4 : Taux de survie P3:Taux de survie

(population Inde X et vigueur apres
Vanouatou) transplantation

-ion
(demi-freres)
S31 :évaluation des S32 :évaluation S33 :Diversité
tubercules du corme et qualités Morphologique et
P5: POUrcentage agronomiques quallté des cormelle
Sélection d’hybrides conservés(C1 : vanouatou X (C1 :Vanouatou X
(Cl:Inde X Vanouatou) Vanouatou)
Vanouatou)

Dans un second temps, les protocoles de quanitficde la performance de la technique
(voir encadré ci-apres) chez les producteurs station seront abordés.
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Nombre de fleurs par individu

==
Nombre de fruits par individu La performance se mesure a plusieurs niveaux
iL dont les premiers sont relatifs a la biologie flra
propre a chaque espéce.
Nombre de graines par fruit Le niveau ultime d’évaluation se situe plutét suf

[ ] un plan génétique puisqu’il s’agit du nombre

Taux de gvermination S d’individus susceptlplef d’étre conserves et pr@sag
par les producteurs a I'issue de la premiére phadse

iL sélection.

Taux de survie des plantules et vigueur avant e
aprées transplantation

J L

Nombre d’hybrides éligibles

Figure 2. Composantes de la performance de la technique

3.3.1 Enquétes par entretiens aupres des producteurs

Essai E1, Connaissance de la biologie floralPour comprendre les difficultés que
rencontrent les producteurs a s’approprier les @ptscrelatifs a la production de graines, il est
nécessaire d’évaluer au préalable leurs connaissatecla reproduction sexuée. Durant la
campagne de prospection pour la collecte de cudtiveaux dans les dix villages concernés par
le projet FFEM, il a été demandé aux producteuts pbaque cultivar collecté s’ils avaient
connaissance de la présence de fleurs et de gramesésultats de ces sondages, stockés dans
une base de données, ont été analysés. En comp)émerenquéte réalisée auprés de 39
producteurs dans les villages concernés par |'étagi®systemes a taro et a igname), hommes
et femmes de tous ages a été realisée. Elle égalaer leurs connaissances concernant la
biologie florale des plantes a racines et tubescule été demandé aux producteurs s'ils
connaissaient les fleurs, les fruits et les sauvag@es quatre especes étudiees. Des questions
supplémentaires visaient a connaitre leurs pratigoacernant les sauvageons (désherbage ou
pas).

Essai E2, Floraison des cultivars locaux des difééites especeComme cela a été
souligné dans la bibliographie, de nombreux culg\de plantes a racines et tubercules ne
fleurissent pas. Dans le temps imparti pour I'étuildgétait pas possible de caractériser la
floraison des différents cultivars locaux d’ignarde,taro et de manioc comme cela a été fait
pour la patate douce. En revanche, lors des prisps@ntérieures réalisées dans les dix
villages du projet, il a été demandé aux produstsuleurs cultivars locaux fleurissaient. Ces
résultats donnent donc une idée du pourcentagaltieacs locaux ayant une floraison
fonctionnelle, mais il faut cependant les considaxec précaution puisqu’il s’agit de dires
d’acteurs.

3.3.2 Essais participatifs

Des photos sont disponibles en annexe 9.

Dans un premier temps, une réunion d’'informatidrogganisée dans les villages afin
d’expliquer le but du programme ainsi que son déroent. Cette présentation permet de faire
le lien entre la problématique scientifique etdéaéfices que les producteurs pourront en retirer
(Thieleet al, 2001). Suite a cela, les producteurs et promhestivolontaires seront encouragés a
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se faire connaitre. Dans la plupart des cas, al glkers judicieux de travailler avec les femmes.
Cependant dans certains cas le travail avec lesnesnpourra également présenter un intérét, en
particulier parce que ces derniers cherchent @#peteur renommeée en diffusant de nouvelles
variétés ou en possédant un nouveau savoir. Upe ptaliminaire de formation aux principes

de base de la production de graines et de la s#aécurrente sera nécessaire afin que les
participants s’approprient les principes de basis-$acents a I'expérimentation (Thiele, 1997,
Ortiz et al, 1997).

Sur chaque site, un nombre restreint d’expérimemtsitont pu étre mise en place car il
était difficile de réunir des volontaires. Par lgia, parmi les volontaires seul un petit nombre a
réellement mis en ceuvre les expérimentations. lhleda 7 en annexe 8 récapitule les
expérimentations dont le protocole est détaillélpauite.

Essai P1, Floraison, fertilité et production de@nes Ce dispositif a deux objectifs :
Premiérement, quantifier la production de grairassde jardin des producteurs en dissociant
les effets du milieu de ceux du génotype.

Deuxiemement, il permet aux producteurs de se fansiér avec la pratique que I'on souhaite
introduire et a donc une valeur pédagogique de détration.

Dans le temps imparti a I'étude, cette expérieriagun étre réalisée que pour la patate
douce, mais son principe est généralisable aurseBpéeces.

Dans chaque village, les boutures de variétéddlas sont distribuées aux producteurs
participants pour la mise en place de parcelleggpmhales dans leurs jardins (annexe 8 —
Fig.4). Concernant le dispositif de test, le chabn dispositif en blocs complets randomisés se
justifie du fait de I'hnétérogénéite entre les pleseet de I’'homogénéité intra-parcelle. Chaque
parcelle constitue un bloc au sein duguel quatiegvariétés sont disposées aléatoirement a
raison de trois répétitions.

Les données de fructification seront analyséeApEDVA (analyse de variance afin de
mettre a jour les différences entre les sites d&tu

Essai P2, Levée de dormance et germinatiddomme cela a été évoqué dans la synthése
bibliographique, la germination et la levée de damoe sont des étapes délicates. Il est donc
nécessaire de déterminer le pourcentage et laqueatie germination, car il s’agit de
composantes clefs de la performance de la techn@ggexpérimentations se dérouleront chez
les producteurs pour démonstration mais aussiideutifier les problémes qu'’ils rencontrent
ainsi que l'influence éventuelle des facteurs péltnatiques. Pour la patate douce (P2.1), suite
a la récolte des graines, celles-ci ont été plagéers de petites pépiniéres artisanales chez les
producteurs (annexe 8 — tableau 10). Le taux dmigation et sa cinétique ont été releves sur
un mois. La méme expérience a été réalisée sardgP2.2), le macabo (P2.3) et le manioc
(P2.4), mais pas sur I'igname car il n’y avait daggraines disponibles durant la période du
stage. Chez le manioc, le peu de temps dispondale a contraint a scarifier les graines par la
chaleur pour accélérer leur germination (voir pcote en annexe 10).

Essai P3, Vigueur et survie des transplants au clgnh.’étape de transplantation en
plein champ est une des plus délicates du procdssiegit en effet d’'un changement radical
pour la plantule puisqu’elle passe du milieu cdgtgi relativement protégé de la pépiniére au
jardin ou les conditions édaphiques et climaticg@s moins favorables. En raison du manque
de temps, cette étape n'a été étudiée que poardedui est I'une des espéeces dont les
transplants sont les moins robustes. Des grainerd@rovenant d’'un méme individu
(plusieurs inflorescences) ont été extraites eremire 2008 puis conservées au congélateur
(0°C) pendant six mois. Elles ont ensuite été serdébut mai (voir protocoles en annexe), et
leur germination n’a été observée qu’un mois agresr transplantation en pots de feuilles
d’Heliconia indicaroulées ou ediffy® pot a été réalisée entre le stade cotylédonstate
deux feuilles. Les hybrides ont ensuite été digétha raison de 30 plantules homogénes par
producteur, deux a trois producteurs étant cheisichaque site. Des relevés de vigueur (taille
et hauteur) et de taux de survie des plantulesapnglantation au champ par les producteurs
ont été réalisés entre trois semaines et un moés aglle-ci afin de quantifier le taux de succes
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lors de cette étape. Cette expérience a égaleraenigpde mettre a jour les difficultés que
rencontrent les producteurs avec la manipulatismplantules en comparaison avec du matériel
clonal classique.

Essai P4, Evaluation des hybride®eu d’expérimentations sont arrivées jusqu’aaees
actuellement. De plus, I'évaluation participativeyibrides était impossible dans le temps
impartis. Cependant les entretiens avec quelquekipteurs ayant produit et utilisé des graines
ainsi qu’avec des techniciens des services dedialgure nous permettent d’avoir acces a leur
évaluation des hybrides qu’ils ont produit.

Essai P5, Evaluation du suivi des expérimentatiqgraysannes |l est trés difficile de
recueillir I'avis critique des producteurs ainsedeur évaluation de la technique. Cela est
premierement dd au fait qu’ils ont expérimenté smdnt les premiéres étapes de la pratique et
n'ont donc pas une vision d’ensemble de celle-ela@ient également au caractére des
vanouatais qui n'osent pas critiquer, soit qu'dstsintimidés par leur interlocuteur occidental
ou bien parce gu'ils craignent de lui faire dedéne. De ce fait, nos tentatives d’évaluation des
problémes par les producteurs eux-mémes ont dagunéerésultats. Nous avons donc effectué
une « notation » du suivi et de I'entretien deséexpentations par les producteurs a toutes les
étapes (parcelle polyclonale, semis et pépinieaasplantation). La moyenne de ces différentes
notes nous donne une idée du suivi et de lI'ineeétproducteurs concernant la pratique
innovante.

Par ailleurs, une évaluation générale de la teckenest également réalisée par les
agriculteurs expérimentateurs. Leurs critiquesiaus leur souhait de renouveler les
expérimentations seront abordeés lors d’entretiéaksés a la fin de I'étude.

3.3.3 Essais en station de recherche au CTRAV

Essai S1, Floraison, fertilité et production deanes

Essai S1.1, Dynamique de la production de fleudeajraines de patate doudgne
parcelle polyclonale en blocs complets randomiséte anise en place (annexe 10 — tableau 11)
pour :

- caractériser la fertilité des différentes accession
- quantifier la production de fleurs et de graines,
- caractériser leur dynamique temporelle.

Cinquante accessions présentes en collection &@mestees (dont vingt variétés locales).
Ce type de dispositif partiellement randomisé pérgalement de maximiser la pollinisation
entre cultivars différents. Un dispositif completarhaléatoire aurait été préférable en raison de
la relative homogénéité de la parcelle, mais neossété contraints de réaliser trois blocs pour
plus de praticité logistique lors de I'implantatide nombre de fleurs par individu ainsi que le
nombre de fruits et de graines produites ont é&¥és a intervalles réguliers (relevé quotidien
pendant le pic de floraison, puis bi-hebdomadaire).

Les données de floraison et de fructification seamralysées par ANOVA (analyse de
variance). Cet outil statistique permet de disgder effets des facteurs contrélés, ou
traitements (ici le facteur génétique), des fact@ncontrélés du milieu (climat, type de sol,
environnement biotique). Pour déterminer si I'efetces facteurs est significatif, elle compare
la variance a I'intérieur des groupes de traitesentc la variance totale, entre les groupes de
traitements (annexe 15 — Tab.12) (Dagnelie, 19983.régressions linéaires seront utilisées
pour vérifier s’il existe une corrélation entre guation de fleurs et production de capsules, ou
encore s'il existe une corrélation entre rendenséptroduction de capsules.

Essai S1.2Stérilité male chez le manio@eux principaux obstacles a la production
de graines ont pu étre identifiés dans la biblipgra (voir 11.3.a) et le premier d’entre eux reste
le fait que cette espece est auto compatible, eddmigues doivent donc étre développées pour
empécher toute autofécondation, menant a la dépnessnsanguine. Les travaux les plus
prometteurs semblent étre ceux qui ont été réadiggartir de cultivars males stériles comme
parents femelles, qui présentent par ailleurs Héage d’étre tres fertiles et de produire de
grandes quantités de graines. L’identificationals tultivars au Vanouatou permettrait de les
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diffuser aux producteurs pour la production derggsgia la ferme”. L’observation

microscopique apres coloration du pollen permeté&terminer si un cultivar est méale stérile ou
pas. Un cultivar male stérile présente une proportievée de grains de pollen peu colorés et de
petite taille. L’observation microscopique du pollée 18 cultivars (voir protocole et photos en
annexe), majoritairement issus de la collectiolCdiRAV, a été réalisée dans ce but. Les
résultats sont présentés en troisieme partie.

Essai S1.3Taux de multiplication par graines chez le manite comptage du
nombre de capsules par individu sur 15 access®répgtitions) a été réalisé. Puis I'évaluation
du nombre moyen de graines par capsules permetadeifier le taux de multiplication. Il est
également possible de voir s’il existe un déteramma génétique de celle-ci.

Essai S2Levée de dormance et germination des graines deio@atl s’agit de I'espéce
la plus contraignante pour I'étape de germinatioisgue ses graines sont fortement dormantes.
Les techniques de scarifications chimiques et pjugs étant difficilement envisageables en
milieu paysan par manque de moyens et de temgst, ithtéressant de quantifier le succés de
germination des graines non scarifiées, simplernemiergées dans I'eau pendant une nuit. Le
protocole détaillé est présenté en annexe 10.dRiissexpériences ont été réalisées. Dans un
premier temps, des graines issues de capsuleségsokrtes ou séches ont eté semées
directement en pépiniere. Comme la germinatior &&s faible, nous avons cherché a
déterminer s’il s’agissait d'un probléme de dorneaoa d'immaturité des graines. Une nouvelle
expérience a donc été réalisée avec des grainesgeé dans des capsules récoltées séches
donc matures, scarifiées physiquement et misesndegeur du papier sopalin humide. Ici
encore, comme aucune germination n'a été obseméeavons relanceé I'expérience avec des
graines passées une semaine a I'étuve a 70°Cearrleur dormance (Pujet al, 2002).

Essai S3, Proportion d’hybrides éligibled| s’agit de I'étape ultime d’évaluation de la
méthode. En effet, plus la proportion d’hybridegibles sera faible, moins la pratique aura
d’intérét tant pour le producteur que du point de de la conservation de I'agrobiodiversité.
Nous faisons I'hypothese que cette proportion kst faible chez I'igname et le taro que chez le
manioc et la patate douce car chez les deux pres@spéces la qualité du tubercule et/ou du
corme est fortement corrélée a des composeés atniiiianunels qui provoquent une fort
oxydation des chairs chez I'igname et une acretéceptable chez le taro il s’agit d'un fardeau
génétique considérable qui rend la sélection pdidiement laborieuse chez ces plantes (Lebot,
comm. pers.).

La pollinisation manuelle étant beaucoup trop dedease en temps et en main d’ceuvre
pour pouvoir étre utilisée par les producteurstesuos évaluations seront réalisées sur des
hybrides issus de pollinisation libre. Les descenda issues de pollinisation libre sont
généralement beaucoup plus hétérogénes, comma étdaévoqué plus haut.

Essai S3.1Evaluation d’hybrides d’ignamesn premiére génération clonale

L’évaluation d’une population d’hybrides d’ignam@ioscorea alatajssus de
pollinisation libre, en premiére génération clonaleus permet d’avoir une image du
pourcentage d’'individus éligibles que les productgaourraient obtenir s’ils utilisaient ce type
de graines.

La parcelle polyclonale a I'origine de ces grairegroupait quatre cultivars femelles
d’origine indienne résistant a 'anthracnose et(iMivars males vanouatais, sensibles a
I'anthracnose. Les graines ont été récoltées eboe2007, puis élevées en pépiniére. Les
premiers tubercules ont été récoltés en mai 20@8rpplantés. La premiére génération clonale
a été recoltée et évaluée en juin 2009.

Comme I'a montré Abraham (2002), il est possible ldgremiére génération clonale
d’évaluer les génotypes pour le rendement desdulesy. Par ailleurs, un probléeme majeur chez
I'igname est I'oxydation des tubercules : les vi@sandiennes s’oxydent tres rapidement ce qui
n'est pas le cas des variétés vanouataises. Bnleffaode de préparation traditionnel en
«laplap» nécessite des cultivars s’oxydant peu car lertuibe est rapé cru. Ce critére sera donc
évalué, ainsi que la couleur de la chair des tulbescla couleur blanche ou anthocyannée étant
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préférable au jaune ou orange (Bourrieau, 2000hdrebre de tubercules et la forme des
tubercules seront également relevés, les formepactes étant préféerées aux formes allongées
qui s’enfoncent profondément dans le sol.

Essai S3.2Evaluation des hybrides de tarhes expérimentations menées sur
I’héritabilité des principaux caracteres d’intécez le taro ont fait 'objet d’'une thése (Quero-
Garcia, 2004) et nous fournissent de précieux rgnements quand au pourcentage d’individus
éligibles. Quarante deux descendances (1824 hyiiskies de croisements entre cultivars
locaux vanouatais provenant de la collection du BYRnt été caractérisées sur les critéres
suivants : cormes branchus ou non, nombre de stahmmbre de rejets, teneur en matiere seche
et rendement. Ces résultats nous permettent devdgés le pourcentage d’hybrides éligibles et
de mettre a jour les disparités entre famillesctééé n’ayant pas été traitée dans cette premiere
étude, I'évaluation de 15 familles (406 hybridesuies de croisements entre taros provenant de
la collection TANSAO pour ce caractére sera analysé

Essai S3.3Ségrégation des caractéres de coloration chez kabya une population de
168 hybrides en génération séminale issus de oneises contrblés entre sept parents ont été
évalués pour la coloration de leur appareil végétatlle de leurs cormes secondaires ainsi que
la forme de ces derniers. Les cormes roses étasf@imes, ils sont généralement préférés aux
cormes blancs. Cette étude permet I'évaluationalugentage d’individus éligibles du point de
vue de la qualité du corme. Elle nous permet alessiaractériser I’hétérogénéité et la qualité
des descendances issues de matériel végétal vaisouat

3.4 Méthodes d’analyse
3.4.1 Typologie des exploitations

Les facteurs influencant la prise de décision dgritulteur concernant I'adoption de la
pratique innovante sont d’ordre divers (milieu phue, social, économique, culturel, ou encore
fonctionnement de I'exploitation), or le Vanouatmncentre une trés grande diversité de ces
facteurs. Une premiére stratification du milieu s@upermis de choisir un échantillon de
villages le plus représentatif possible de ladié des conditions pédo-climatiques au regard
des contraintes logistiques auxquelles nous ésonmis. Elle nous a également permis de
rendre compte de différentes situations économigqaeigles et culturelles. Cependant, cette
stratification ne nous permet pas d’aborder tolgesituations rencontrées.

L’analyse du fonctionnement d’'une exploitation daos milieu physique et son
environnement social, économique et culturel pedreaterner les contraintes pouvant
influencer I'adoption de la nouvelle pratique. Aaucs des entretiens, le fonctionnement de
I'exploitation est détaillé, ainsi que les contraintes et atoetsah environnement afin de faire
ressortir la logique sous-jacente. Les classesmgibnnement des exploitations sont
constituées a partir des caractéristiques de jestéme de culture, c’est-a-dire :

- la surface occupée par les différentes espécpkadtes a tubercules et par les cultures de rente
sur I'exploitation.

- la structure de la rotation

- le ratio durée de jachere sur durée de culture

Ces informations nous permettront de soulignecdedraintes existantes au sein des
différents systemes.

Le croisement entre les classes d’exploitatiorais®es sur la base de leur
fonctionnement, et la stratification de milieu yplgue, économique, social et culturel) permet
de cerner des types d’exploitations présentanhbrmes caractéristiques. Cette grille permet
d’analyser la réussite ou I'échec des expérimeniata la lumiere de leur fonctionnement, de
leurs contraintes et de leurs atouts. Nous pouggatement replacer les résultats des
expérimentations paysannes dans leur contextalebr@r des préconisations adaptées a chaque

type.
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4 RESULTATS

Les paragraphes suivants synthétisent les résoléesus. Dans un premier temps, la diversité
des exploitations agricoles étudiées sera caraéggt définie afin de replacer I'analyse de
I'efficacité de la pratique dans le contexte progue& exploitations étudiées. L'efficacité de
I'étape deproduction de graines sera ensuite évaluée. Cette étape et Enbiologie florale
des différentes especes mais aussi le succes ldaegadion. Enfin, I'efficacité de ltilisation

de graines elle-méme sera déterminée. Il s’agitadier d’'une part de toutes les étapes de
pépiniére depuis la germination jusqu’a la transgaltion au champ et d’autre part, la
performance et la qualité des hybrides obtenus.

4.1 Diversité des exploitations agricoles

4.1.1 Diversité des milieux

Comme nous avons pu le voir précédemment, les igxtbms enquétées peuvent étre
regroupées en trois classes de milieux, sur desslpxio-climatiques (Quantin, 1982). Les sols
classés comme ayant une bonne potentialité agrauemieprésentent environ 42 % de la
surface de I'archipel, et la majorité des terrdiv@ables se trouvent dans ces zones.

Les sols ayant une « potentialité moyenne » sahtles sols assez fertiles dont
I'utilisation est difficile en raison de la penta de I'absence de drainage, soit des sols de
fertilité médiocre. lls représentent 18 % de |dawe de I'archipel. Les sols ayant une mauvaise
potentialité agronomique représentent 40 % deHipsd, mais ils supportent peu d’activités
agricoles. (Siméoni, 2009 — annexe 3)

Quant aux différents climats, environ la moitiél’dechipel subit des influences
équatoriales et I'autre moitié connait un climatspgaisonnier de type tropical a courte saison
seche.

Tableau 3. Echantillonnage des exploitations pilotes pour ldasemen place
d’expérimentations

Potentialité Climat lle- Village Agrosystéeme — Nombre
agronomique Culture d’exploitations
dominante pilotes
Bonne potentialité Tropical a courte Malo- Avounamalai lgname 5
(42 % de l'archipél saison séche sous
le vent
Ambaé — zone de Longana Mixtes 4
Eq;l?t\?e”ril - Santo- Port Olry Patate douce 2
Santo — Fanafo
Potentialité moyenne Santo- Pesséna Taro irrigué et 7
(18 % de l'archipél pluvial

4.1.2 Diversité de fonctionnement

Les exploitations enquétées peuvent étre regrougreeasses a partir des caractéristiques de
leur systéme de culture comme nous précisé autocb&piOn peut premiérement distinguer
plusieurs classes sur la base de la nature dexear€ultivées et des rotatiplesur construction
est détaillée dans la figure en annexe 14 — Figetiht donné qu'il est impossible d’obtenir la
mesure des surfaces occupées par chaque cultarééldemandé aux producteurs :
- L’ordre de priorité entre cultures de rente dtures vivriéres et le temps de travail consacré a
chacune. Cela nous permet de cerner I'importanseualéures de rente dans I'exploitation
- La principale culture vivriere de I'exploitatiod’est-a-dire celle qui occupe le plus de surface.
Deuxiemement, on peut observer dgieatio « durée de jachere sur durée de
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culture » varie fortement entre les exploitatidhest possible de regrouper les exploitations en
classes selon la valeur de ce ratio. En croisantlirentes classifications, il est possible de
déterminer cing classes d’exploitations qui sonhcizrisées et définies dans le tableau 4.

On observe premierement que toutes les exploigtiemettent pas le méme ordre de
priorité entre jardins et cultures de rente (vigufe en annexe 14 — Fig.11). Le ratio « temps
consacré aux cultures vivrieres sur temps totad@on@ a I'exploitation » varie entre 8% et
100%. Certaines mettent clairement leur prioritélas cultures de rente et vont parfois jusqu’a
délaisser les jardins, quitte a consommer du ripité quotidiennement (type CR). Il existe
cependant une gradation entre le « tout vivrietrle e tout rente ». Il se dégage clairement que
et a fortiori pour diversifier le matériel végétpl’elles possedent. Il s’agit des exploitations les
moins axées vers les cultures de rente, qui s@si aalles dont I'alimentation est basée sur les
tubercules et qui sont souvent les plus consecestiau niveau de la coutume.

Par ailleurs, le temps et I'espace consacrés dtures de rente varient entre les
exploitations autonomes pour l'alimentation. Pagragle, dans notre échantillon d’étude, les
exploitations du village de Pesséna consacrentcheguplus de temps et d’espace au kava que
ne le font les exploitations situées a Ambaé ouadoMvec les cultures de rente. Cela se traduit
par un faible ratio durée de jachere sur duréeuttare chez les premiers, qui rentabilisent au
maximum I'espace en pratiquant des associationseddnien qu’ils disposent d’'un foncier assez
conséguent. Cela semble étre principalement daiague le transport du kava depuis Pesséna
jusqu’a Luganville (le lieu de vente) est trés enlxt ce qui nécessite de produire davantage que
dans des zones moins isolées pour obtenir le méveau. Ce second facteur a également une
grande importance et il ne doit pas étre négligétds, les zones isolées sont souvent les plus
« conservatives » au niveau de I'alimentation, maie faut pas perdre de vue qu’il s’agit
parfois de zones ou la rentabilité du travail desrcultures de rente est moindre en raison du
prix élevé du transport. Il s’agit donc d’exploitats pour lesquelles le temps de travail est le
plus élevé et qui sont de ce fait peu disponibtes g’'intéresser a une nouvelle technique. Le
faible suivi des expérimentations dans ce typemttation confirme cette analyse (annexe 15
- Tab. 19).

Deuxiemement, on peut constater que toutes lesiaibns n’'ont pas le méme degré
d’intensification, reflété par le ratio durée defjare sur durée de culture. Celui-ci varie de 0,5 a
5 dans notre échantillon. Les exploitations domat® est trés faible sont de deux types : celles
qui disposent de peu de foncier et sont obligéagdigire les durées de jachére au minimum, et
celles pour lesquelles les cultures de rente oatimportance considérable et contraignent donc
les exploitants a intensifier leur systeme. Caetterisification se traduit également par des
associations denses, de type taro ou patate dokegaXet le choix d’especes et de génotypes
productifs, précoces et peu exigeants en termésrtidéé du sol. Ces exploitations sont moins
aptes a prendre des risques que les autres cadaf@sent de moins de marge de sécurité.
Elles n'ont pas de place a consacrer a des gérotigd les performances sont inconnues,
comme c’est le cas des hybrides en génération séami@r comme nous I'apprend le
recensement agricole de 2008 (NSO, 2008) ces tigsguation est courante au Vanouatou,
puisque 38 % des exploitations n'observent pasceere, et parmi celles qui en observent, 33
% n’excedent pas deux ans. L'étape d’évaluatiorhgbsides requiert de I'espace. Cela est
d’autant plus vrai pour le taro et I'igname quigugsent un tres faible taux d’individus éligibles
a l'issue d'un cycle. Si les producteurs n’évalugunun petit nombre d’hybrides, leur chance
d’obtenir un bon génotype est restreinte et ilguent donc de se décourager.

On observe également que c'est chez ce type d'gafdms que le temps de travail sur
I'exploitation est le plus élevé : sept a huit lemuquotidiennes alors que les systemes moins
intensifs se situent plutot entre quatre et sixésu

Enfin, ces systémes n’ont pas tous la méme répartiu travail sur 'année. Certains,
comme ceux basés sur le taro sont peu saisonbiaxgres systemes, ceux basés sur I'igname,
sont trés saisonniers, et de ce fait la chargeadait est concentrée sur de courtes périodes
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(plantation, tuteurage, récolte). Les étapes dearaneh suivi régulier, comme c’est le cas pour
la phase de pépiniere, ne doivent pas étre sitlsesles périodes de forte activité car les
agriculteurs seront moins disponibles.

Cette synthese confirme donc que toutes les egfilmits n'ont pas les mémes contraintes
vis-a-vis de la pratique que I'on souhaite intredulLe choix des exploitations pilotes qui
doivent étre ciblées pour sa diffusion est doneméinant. Une étude préalable est nécessaire
afin de choisir des exploitations peu intensivesagéientation vivriere » qui semblent étre les
plus disponibles pour tester cette nouvelle pratiqu

Tableau 4. Définition et caractérisation des classes de tfonoement des
exploitations

Défiroti des classesOrigine  Importance Activité Importance Importance
économique extérieure alimentaire de la
Caractérisation des classes des des coutume
tubercules tubercules
Systéme peu intensif a orientatiauarieére Natifs Faible a forte Parfois Forte Forte

spécialiségnames(V-I) oumixte (V-M),

durée de jachére/durée de cultar@

temps consacré aux cultures vivrieres80% du
temps de travail

Systeme a orientatiacommerciale mixtCXM) | Natifs Moyenne Non Forte Forte
durée de jachere > durée de culture
temps consacré aux cultures vivrieres = 50%|a
80 %
Systeme intensif@ientation commerciale Natifs Non Non Forte Moyenne
(Kava) spécialisé taro (CxKT)

durée de jachére/ durée de cultsr8,5

temps consacré aux cultures vivrieres< 50%

Systéme intensif a orientation commerciale : | Migrants Forte Non Moyenne aFaible
patate douce atultures maraichére¢Ma) récents forte

durée de jachére/ durée de cult«z8,5

Systéme basé sur lesltures de rentdCR) Natifs et Non Non Faible Faible

temps consacré aux cultures vivrieres< 15% | migrants

4.2 Efficience de la production de graines « a la ferme

Dans un premier temps, il est essentiel d’évalegcbnnaissances des agriculteurs concernant
la reproduction sexuée de ces plantes. En effatyésau de connaissance refléte I'efficience de
la production de graines spontanée chez les difféseespéces. Cela nous permet aussi
d’appréhender a quel point les agriculteurs sanilfars avec les concepts sous-jacents a la
pratiqgue que I'on souhaite introduire. Les difféies composantes de I'efficience de la
production de graines seront ensuite quantifiéesagit premierement de la proportion de
cultivars ayant une floraison fonctionnelle, quééé par enquéte aupres des agriculteurs.
Deuxiemement, 'abondance de la floraison et deulaification ainsi que leur contrdle
génétique seront étudiés chez la patate doucensnéc, et I'effet de la stérilité méle sur la
fructification sera abordé pour ce dernier. Enfamtagonisme entre rendement et fructification
sera discuté.

4.2.1 Connaissance de la biologie reproductive

D’apreés les résultats du sondage réalisé lors ghdae de prospection du projet FFEM, on peut
observer que la connaissance de la reproductiarésades plantes a racines et tubercules varie
selon les espéces.(Essai Binexe 11 — Fig. 9). La plupart des producteursaissent les

fleurs de toutes les especes. L'espéce dont lessfont le moins bien connues est la grande
igname D. alatg). En effet, un grand nombre de cultivars ne flesent pas et leurs fleurs sont
généralement peu visibles. En revanche, la présngeaines est inconnue des producteurs
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pour I'igname, le taro et la patate douce. Sedsgtaines de manioc sont connues.

Les enquétes supplémentaires (annexe 11 — Figéalyées au cours de I'étude sur 39
personnes confirment que fleurs des quatre esgeo¢sonnues de la majorité des producteurs
et que I'espéce dont les fleurs sont les moins wesiest I'igname (75 % de personnes les
connaissent). Ces enquétes montrent cependaneég|gesines de taro et de manioc sont
connues par la majorité des producteurs. En rewaelbbs confirment que pour la patate douce
et 'igname, la majorité des producteurs ignore Existence. Les sauvageons sont rarement
observés chez la patate douce, en revanche 10psathscteurs interrogés affirment les avoirs
observés chez le taro. lls connaissent, de plufgifsmment leur origine séminale et disent les
sélectionner pour éliminer les types sauvagesofssatnvahissants, cormes acres). Chez
I'igname, plusieurs personnes affirment avoir ob&ales sauvageons mais il est probable qu'il
s’agisse de plantes issues de bulbilles. Chez leana37 % des personnes interrogées savent
gue les sauvageons sont d’origine séminale et@m®®% les arrachent. Les autres les
conservent et la plupart prétendent qu’ils somtidgies a leurs parents. Certains cependant
observent qu'ils sont différents et parfois mém# aut replanter une bouture avant de
pouvoir consommer la racine.

On constate donc que la reproduction sexuée néssingonnue des agriculteurs. Cela
facilite beaucoup l'introduction d’une pratique o fait que renforcer les pratiques
traditionnelles. L'espéce qui semble la mieux cande ce point de vue est le manioc, dont la
production spontanée de sauvageons est tres ceukdghame est I'espéce la moins bien
connue du fait de la complexité de sa biologiediier

4.2.2 Floraison

On peut observer que la proportion de cultivaralocfloriféres varie beaucoup entre les
especes (Essai Eannexe 12). Si tous les cultivars de patate detide manioc fleurissent,
chez l'igname et le taro en revanche environ 30e%alltivars ne fleurissent pas. Ces résultats
confirment et quantifient donc les études précéenits montrent que le taro et I'igname ont
une reproduction sexuée souvent défaillante dégpkeede floraison, ce qui n’est pas le cas de la
patate douce et du manioc.

Chez la patate douce, il existe également de gsatidparités concernant la date et
I'abondance de la floraison entre les différentsaggpes (Essai S1.1. annexe 15 — Fig. 15). Sur
la parcelle du CTRAV, on observe que les datesétbeiidde floraison sont trés variables entre
les accessions. Elles s’étalent sur prés deux et@iemi, de fin avril a mi-juillet. Il existe
également des différences considérables d’abondbnfteraison entre les accessiops (

0,00)). Seul un petit nombre d’accessions sont paréoetnent floriféeres. Chaque individu
produit entre 0 et 4,5 fleurs par jour sur la péeiol’étude, avec une moyenne a &8)(

Pour la plupart des parcelles mises en place @segarbducteurs (Essai P1), la floraison a
éte tardive en comparaison avec celle de la stdlians les trois sites, la floraison a commenceé
environ un mois et demi aprées implantation de lagike. Certains producteurs ont installé leurs
parcelles a 'ombre et tant la croissance quenlaifon semblent en étre affectées bien que
I'effet de ce facteur ne soit pas statistiquemegnticatif.

Chez le manioc (Essai S1.3), l'utilisation des &% males stériles comme « meres »
serait un moyen intéressant d’éviter la dépressimsanguine. Plus de la moitié des accessions
prélevées dans la collection du CTRAV présentetieés0% et 70 % de grains de pollen
stériles. L'absence de référence dans la biblidgeaponcernant le seuil a partir duquel on peut
considérer un individu stérile nous empéche delaoeicCependant, il est raisonnable de penser
gue ces individus sont peu susceptibles de s'audafier.

Chez I'igname, comme nous I'avons vu dans la sygalébliographique, la plupart des
cultivars ont une floraison erratique, et ceuxftpurissent sont majoritairement males. D’autre
part, la floraison des différents cultivars estvamit décalée. De ce fait, la production de graines
est peu aisée dans I'état actuel des choses atgat@bservée naturellement. Un moyen
d’autoriser la production de grain&sla ferme” serait de distribuer des cultivars floriferes
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femelles, de niveaux de ploidie compatibles etrfésant en méme temps que les cultivars
« males » présents chez les producteurs. Cela dimaincependant un grand travail de
diffusion de matériel clonal et certainement urvistdgulier des producteurs.

4.2 .3 Fructification

Chez la patate douce (Essai S1.1), on n'observedegasrrélation significative entre la
production de fleurs et de capsulB$£ 0,45). De plus, moins de 5 % des fleurs produisent des
capsules et ce malgré la présence d’'une granddigudiabeilles (ratio du nombre de capsules
produites pendant la période de pic sur le nordied de fleurs pendant la période de pic).
Curieusement, la bibliographie n’offre pas de dasnde comparaison sur ce point pourtant
important. En moyenne, sur la parcelle, 288,¢) capsules ont été produites par individu sur
les deux mois de I'étude. Il existe une trés gratidparité entre accessions, mais la production
reste malgré tout trés faible puisqu’elle n’excpds 16,5 capsules par individu.

D’autre part, on observe de grandes différence® éed sites d’étude (Essai P1. annexe
15 — Fig. 13). Les patates douces implantées#eidié Malo ont dans leur majorité produit des
graines tandis qu’aucune des parcelles implant@ddle d’Ambaé n’a fructifie. Les parcelles
installées a Pesséna au nord de Santo ont faibtdroetifié. La date d’implantation semble
étre a l'origine de ces différences. A Malo, lescpiies ont été implantées en premier et elles
semblent avoir profité des précipitations de larpége quinzaine de mai pour se développer. Ce
qui n’est pas le cas pour les deux autres sitesmuzonnu peu de précipitations. Implanter t6t
permet aux plantes de se développer et d'étresanffinent vigoureuses pour fructifier
abondamment pendant la saison séche. Sur ceisdenois apres implantation, le nombre
moyen de capsules par individu est de 6,6). Cela fait une cinquantaine de capsules par
parcelle de 5/ soit environ 25 graines viables. En effet, ungsoée contient en moyenne 1,6
graine, mais seulement 30% d’entre elles sont @bl

Les résultats des expériences menées a Malo seneptourageants que ceux de la
station. lls montrent que si plusieurs facteursaisssite sont réunis (climat, date d'implantation,
variétés floriferes), la fructification peut étrecadante. Par ailleurs, un point positif est qu'’il
n'existe pas de corrélation significative entrededement en racines et le nombre de capsules
produites sur la durée de I'étudB?£0,03). En effet, si les accessions qui produisent baaic
de capsules plus de 7 capsules par individu) stésatiquement un rendement faible (moins
de 4009), I'inverse n'est pas vérifie. Reste kegiae le tuteurage des lianes est problématique
car les producteurs regrettent de ne pas pouvaiite® les tubercules qui se développent aux
entre-nceuds en tuteurant les lianes de patate .dOao&-ci permettent de prolonger la récolte
sur plus de trois maois.

Chez le manioc, il existe une grande variation dionbore de capsules entre les individus
d’'une méme accession (Essai S1.4. annexe 15 4 FigDe ce fait, les différences entre
variétés ne sont pas statistiguement significatjpes0,05. Dans I'’échantillon étudié (15
variétés, 3 a 4 répétitions par variétés), le nenaler capsules par tige varie de 0 a 88, avec une
moyenne de 13, 6 capsuled.8,3). Il y a peu de loges vides au sein des ¢tepgpuisqu’elles
contiennent en moyenne 2, 5 graines. En revanctted/éntre elles ne sont pas viables (test de
flottaison). Enfin, il n’existe pas de corrélatisignificative entre le nombre moyen de capsules
par tige et le pourcentage de grains de polleiletédR’ = 0,011). En raison du grand écart-type
pour la fructification, il est difficile de concler

Chez I'igname, la production de graines peut repres une contrainte pour les
producteurs car ils ne peuvent pas récolter lesngs femelles qui servent a produire des
graines. De plus, I'anthracnose détruit la plugartemps les parties aériennes avant que les
graines soient arrivées a maturité. Il semble dprecla production de graines soit difficile a
mener a bien par les producteurs, leur productoaitsmieux contrélable en station de
recherche.

Chez le taro, la pollinisation manuelle est trgsda et simple. De plus, une
infructescence peut produire des milliers de gmiGette espece semble a donc un tres fort taux
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de multiplication par voie sexuée, ce qui est wutatonsidérable.
Les tableaux 20 et 21 en annexe 15 récapitulgdtientiel de multiplication par voie
sexuée des especes étudiées, le manioc et la datate.

4.3 Efficience de I'utilisation de graines : du semis dévaluation des
hybrides

Par « utilisation de graines », nous entendon&sdes étapes allant depuis le semis jusqu’a
I'évaluation des descendances hybrides. Dans umipréemps nous examinerons l'efficience
de toutes les étapes de pépiniére : germinatioissance et transplantation. Puis nous nous
intéresserons a I'étape de sélection, qui nousifblindicateur ultime de l'efficience de la
pratique : le nombre d’individus éligibles. Lesledux 13 a 17 en annexe 15 font la synthése
des essais participatifs. lls présentent les in€eliza de performance pour chaque étape, ainsi
que les choix faits par les producteurs. Les ragifelatifs & chaque espece sont résumés dans
des tableaux séparés.

4.3.1 Pépiniére et transplantation

Les essais meneés sur le taro, montrent que la gatiom est assez aisément contrélable. En
station (Essai S2.2) elle n'a commencé qu’un mpisgasemis (début juin) et s’est prolongée
sur pres de deux mois et demi. Chez les produc(Eseai P2. annexe 15 — Tab. 17), elle a été
beaucoup plus rapide et sur les graines issuesudeidflorescences, environ 550 ont germées.
La germination des graines présente un fort tausudees dans des systemes de pépiniere trés
simples voir en plein champ tant qu’elles sonts&es régulierement. Le principal probleme
réside dans la transplantation. Si la transplamatidividuelle enJiffy pot® ou en pots de
feuilles dHeliconiaindica permet de réduire le choc consécutif a la tramsgten en plein
champ, cette technique présente des inconvenkentstfet, les producteurs n’assurent pour la
plupart pas un arrosage régulier et les pots ssdkent rapidement. Le taux de survie sous
cette forme en pépiniére est donc assez faible @&%s un mois). La meilleure solution serait
la transplantation depuis le lit de semence emmkeamp dans une zone ombragée, qui semble
donner de meilleurs résultats (83% de survie apmasois). Cela risque cependant d’augmenter
I'échec a l'implantation en plein champ car aucubss$rat n’entoure les racines. Les
producteurs possédant des tarodiéres irriguégsonmtia plupart planté les transplants dans la
boue du trop-plein. lls ont observé un assez &rx e survie et une forte croissance lorsque le
lieu est bien ensoleillé.

Les expérimentations menées sur la patate douctenoque I'étape de germination est
facilement maitrisable par les producteurs et asggde (annexe 15 — Tab. 16). En revanche le
taux de germination est tres faible (moins de 15 %)

En station, la germination des graines de maniaganit pas subi de traitement a haute
température est trés faible (moins d’1%), mémeqlgedles sont scarifiées (Essai S2.1). En
revanche, les graines séches placées a I'étuvgeomté trois jours apres avoir été placées sur
papier sopalin humide. En raison du peu de matémglétal disponible, les résultats de
germination sont peu significatifs (sur dix grainesmoitié avait germé au bout une semaine),
mais dénotent malgré tout une forte accélératiotadevée de dormance par ce traitement. En
revanche, chez les producteurs (Essai P2. annexe Ti&b. 14) le taux de germination des
graines passées a I'étude est inférieur a 1%.ntlb&erait que les producteurs aient semé les
graines trop superficiellement, ce qui a inhib§damination.

Les informations concernant un seul essai paysahdsponibles pour I'igname (Essai
P4. annexe 15 — Tab. 15). Celui-ci a préparé wrelisemences en plein champ, et prés de 45 %
des graines ont germées au bout d’'une semainauxede survie est en revanche assez faible
(22%). En effet, les plantules sont moins protéggesdans une pépiniere. Au final, sur les 200
graines plantées, 20 ont donné lieu a des hybwigsureux que le producteur a souhaité
propager.
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Ces différents essais montrent donc que les espaadiges différent tant dans leur
aptitude a germer en pépiniére que dans leur rebsssivis-a-vis de la transplantation.

4.3.2 Sélection des hybrides

Concernant I¢aro, peu d’'informations ont pu étre collectées conaetire nombre d’hybrides
sélectionnés lors des expérimentations paysannedaa@récédemment. Un producteur n’a pu
sélectionner aucun individu car tous présentaiestodracteres envahissants (stolons), un autre
semble avoir en revanche connu plus de succégariote bons hybrides qu’il a vendu lors
d’une foire agricole. Des essais menés en statos bk cadre d’un travail de thése confirment
ces résultats (Essai S3.Re pourcentage d’hybrides éligibles, sur des @gegronomiques
(absence de stolons, nombreux rejets, corme norctw et gustatifs (taux de matiere seche de
plus de 30%) est faible (14,4%). Cependant, ceatpan’ont pas pris en compte I'acreté des
cormes. Tous ces criteres se sont avéres fortéméeitdbles, montrant I'importance du choix
des parents. Il existe de grandes disparités Ergfamilles. Neuf (sur 42) d’entre elles
concentraient plus des deux tiers des bons hyhmtekeux d’entre elles possédaient 80%
d’hybrides éligibles. L'identification des famille ce type serait une alternative intéressante
pour la production de graines « a la ferme ». Eet,efn croisant les deux parents identifiés, le
producteur est certain d’obtenir un grand nombrbates hybrides. Concernant I'acreté, I'étude
menée sur 406 hybrides montre que la grande maj@&389%6) n’est pas consommable, seules
12% sont acceptables. Selon les familles, cettegution varie de 0% a 33%, suggérant un
contrdle génétique. Le probleme du taro est qudsgde un fardeau génétique considérable. De
ce fait, lorsque I'on crée des hybrides, la gramdgorité présente des caracteres « sauvages » et
ne sont pas éligibles. Cela met en exergue lacdlfé de la sélection chez cette espéce.
Cependant, la grande disparité entre familles déeapoir que I'on puisse identifier des
croisements a conseiller aux agriculteurs pour mesar la proportion de bons hybrides.

L’évaluation en station de I'hétérogénéité des dedances dmacabo(Essai S3.3.
annexe 15 — Tab. 18) montre qu’il existe une hégmeité de la coloration de I'appareil
végétatif et des cormelles au sein de la populatibybrides, bien que I'on observe une certaine
homogénéisation par rapport a la population pakentn effet, plus de la moitié des hybrides
sont intégralement verts contre moins de 20% desnpa La proportion d’individus fortement
anthocyanés (mauves) se réduit également de rdaii€ la population d’hybrides par rapport a
celles des parents. Cette tendance est confirmsguie I'on observe uniguement la coloration
du pétiole. La majorité des individus (46%) présamie forme allongée. Les deux tiers des
hybrides présentaient un corme rose, (contre seueir® % des parents), ce qui est un point
positif car la coloration rose est préférée pactesommateurs. Cet essai montre donc qu'il est
possible de créer de la diversité a partir du rietprésent localement au Vanouatou. Le simple
fait d’utiliser la reproduction sexuée pour failexprimer des alleles « masqués » permet donc
de créer de la diversité uniquement a partir diénetlocal.

Nous ne disposons des résultats que d’'un seul gsgsan concernahbigname. Celui-ci
est assez encourageant car le producteur a obtenvingtaine d’hybrides en semant les graines
en plein champ. Il semble satisfait de ses hybratéss a tous replantés malgré leur forme
allongée qui les rend difficiles a récolter. Ertista I'évaluation d’hybrides d'ignames (Inde x
Vanouatougn premiere génération clonale (Essai S3.1. antiexeFig. 14) a montré des
résultats mitigés. Les ignames ont été plantées danerrain tres argileux, non adapté a la
culture de cette espéece. Par ailleurs la saisté@ &S humide et la parcelle inondée. Du fait de
ces conditions trés défavorables le potentiel ddement ne s’est probablement pas exprimé a
son maximum. De plus, lorsque les ignames ontégtdtees, elles n’étaient pas arrivées a
maturité. Le rendement moyen des hybrides £122 est équivalent a celui des cultivars témoins
(1 kgx 0,7), mais il est beaucoup plus variable. On paugffet, observer ci-dessous que sur
les 133 hybrides évalués, seulement 3% présentamnaement exceptionnel de plus de 11 kg
par plant et 70% produisent moins d’'1 kg. Les ealt de référence, en comparaison,
produisent majoritairement moins de 2 kg.
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Concernant la qualité des tubercules, on peut vbsqu’au sein de la population
d’hybrides, la grande majorité (76%) présente &aaeéristiques des parents femelles d’origine
indienne, c'est-a-dire une forte oxydation. Seuls &es hybrides ne s’oxydent pas, en
comparaison avec les témoins qui ne s’oxydent pggea. La coloration des hybrides est a
dominante jaune et orange (60%) et creme (35%)cbksations blanches et violettes, les plus
recherchées, sont présentes en tres faible propdrtioins de 10%). Au sein de la population
d’hybrides, on observe une répartition presquelibgée entre les formes allongées (47%) et les
formes compactes (53%). Par ailleurs la majort®iddividus ne développe qu’un tubercule
(64%), ou deux (26 %), et seulement 11% développetne 3 et 6 tubercules.

La résistance des hybrides a I'anthracnose n'@&fgadvaluée en raison du manque de
temps, mais il était visible que ceux-ci étaiemtbinoins séverement atteints que les variétés
vanouataises (Lebot, comm. pers.). L'introductiergénes de résistance via le croisement avec
des variétés indiennes semble donc avoir réussi.

L’étape d’évaluation requiert la manipulationm’'grand nombre d’individus. En effet,
nous avons montré que, chez I'igname que moins%ed®s hybrides sont éligibles. Cependant,
les producteurs semblent cependant moins exigeaots tendance a conserver le plus grand
nombre d’hybrides possibles, méme lorsqu’ils présdrdes défauts majeurs comme les formes
allongées ou encore I'oxydation.

En conclusion, les expériences et observationsé&sl dans le cadre de cette étude
montrent que, bien que les plantes a racines etcules tropicales sont souvent traitées comme
un groupe, il existe malgreé tout des différencesléonentales tant au niveau de leur biologie
reproductive qu’au niveau génétique. Ces différenvamt influencer considérablement le
potentiel de production et d’utilisation de graipes les agriculteurs. Les contraintes a cette
pratique ne sont pas les mémes pour toutes lesessees principales difficultés rencontrées
chez chaque espéce sont réesumées dans le tabiesut.su

Tableau 5Principales difficultés rencontrées a chaque étape

Etape : Manioc Patate douce Igname Taro & macabo
Production de graines | Faible Faible production de Beaucoup de Beaucoup de cultivars
proportion de capsules et peude  cultivars ne ne fleurissent pas
graines viables graines viables par  fleurissent pas
capsule Peu de cultivars
femelles
Utilisation de graines
Germination Forte dormance Faible taux de Absence de
et faible taux de germination, voire germination (2
germination absence de levée (1 producteurs sur 4)
producteur sur 4)
Croissance en Fragilité des - Dessechement (5
pépiniére plantules producteurs sur 12)
Transplantation - Prédation - escargots
Absence de données (1 producteur sur 7)

- Nécessite un arrosage
quotidien en saison

seche.
Sélection Formes allongées Nombreux phénotypes
et difficiles a sauvages

récolter

Concernant les essais participatifs, il existe @ades différences dans la rigueur du
suivi des parcelles expérimentales par les produgte pilotes », au sein méme des différents
types définis précédemment. On observe malgrédiesitendances : les producteurs des
systémes de type « taro et kava intensifié » saumt qui ont été les moins rigoureux dans le
suivi. En revanche, les producteurs des deux atytpes (orientation commerciale ou vivriéere,
igname ou mixte) ont assuré un suivi plus rigourduxy a pas de différences dans la rigueur
du suivi entre les hommes et les femmes  (annexeTHb. 19).
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5 DISCUSSION

5.1 Limites et intérét de I'approche

Comme évoqué en introduction, tres peu d’informmetisont disponibles concernant la
reproduction sexuée des plantes a racines et tulbsrcCette étude a donc permis d’'apporter de
nouvelles connaissances dans ce domaine. |l €agéntiellement de résultats concernant la
floraison et la fructification de la patate douca,encore le taux et la cinétique de germination
des difféerentes especes. Cependant, I'originaéitéadte étude réside dans son approche
participative. En effet, les principaux travauxliges sur ce theme se sont limités aux stations
de recherche. En Inde, des travaux de diffusiocette pratique ont été conduits pour le manioc
mais les contraintes a son adoption par les a¢gid n'ont pas été abordéees (Rajendtaal.,
2000). Davantage de travaux participatifs ont éx@ds sur les graines de pomme de terre, mais
les plantes a racines et tubercules tropicalesmedans I'ensemble tres peu étudiées.

L’approche participative adoptée dans le cadreadieerétude nous fourni des
informations relatives a I'adoption et aux conttas La rigueur scientifique des essais en est
parfois affectée puisque aucun agriculteur n’a s&gldgoureusement les mémes pratiques. Ce
cas de figure est souvent rencontré avec ce tygmpche mais laisse l'initiative aux
producteurs (Thiele, 2001). Par exemple, pourrbssplants de taro, chaque expérimentateur a
choisi la date a laquelle il souhaitait les impéargn plein champ. De ce fait, il est difficile de
comparer les mesures de croissance entre les &tjos.

Il N"empéche que ces essais produisent des infangatitiles concernant I'aptitude et la
facon dont les agriculteurs manipulent le maté&gghinal plutdét que des données rigoureuses
concernant la biologie reproductive, la germinagbta croissance. Ces derniéres données étant
cependant davantage disponibles dans la biblioggaph

Etant donné que cette étude porte sur cing espécesnporte des tests a la fois en
station et chez les producteurs, nous avons étéanats de limiter le nombre de répétitions.
Pour certains essais, seul un petit nombre de géesbnt pu étre étudiés. De plus, le principal
probleme auquel nous avons été confrontés daresétetie est la disponibilité du matériel
végétal. En effet, la quantité de graines dispengbloujours été un facteur limitant. Il a été
difficile de réunir suffisamment de graines de noaret le méme probleme s’est posé pour le
taro puis pour la patate douce. En effet chez espéce, le pic de floraison devrait se situer en
juin d’apres la bibliographie alors qu’il a eu lim aolt dans notre essai. Les transplants de taro
ont également été disponibles plus tardivementpagéeu en raison d’une levée tardive des
graines de prés d’'un mois (probablement due auseladempératures) mais qui n’était pas citée
dans la bibliographie. De ce fait, tous les egsaysans ont pris du retard et le manque de
matériel végétal nous a obligé a réduire le nordlessais. Aussi nous n‘avons pas pu aller
aussi loin que prévu dans le suivi des essaiseMNatrde s’est limitée au suivi jusqu’a un mois et
demi apres transplantation en plein champ, oitipesbable que le taux de survie assez éleve
gue I'on a observé serait considérablement réguésaplusieurs mois. Il serait donc intéressant
de réaliser une nouvelle évaluation chez les pitedws expérimentateurs dans plusieurs mois.

De méme, nous manquons de données concernantrteptage d’hybrides conservés
apres sélection. Sur les cing années du projeg disposons cependant de trois expériences
fructueuses, ou les paysans se sont réellemert@ps la technique et I'ont menée jusqu’au
bout. Deux d’entre elles ont montré que ceux-cigyntuit de nouvelles variétés dont la qualité
les satisfait. La troisieme n’est pas encore agrjuéqu’au stade d’évaluation des tubercules.
Une évaluation des essais en premiére ou deuxiém&afion clonale serait par conséquent trés
instructive.

Les essais menés sur la germination du manioc saintmdnfirmer les résultats précédents
(Pujolet al, 2002). lls suggérent que le passage a I'étuwarifse fortement la germination des
graines, mais le peu de matériel végétal disporidiegraines viables) nous empéche de
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conclure rigoureusement. Les essais paysans nemenf pas les tendances observées en
station car ces derniers ont implanté les grarmgsguperficiellement (inhibition par la

lumiére). De plus, il est possible que les graindsées pour les essais de germination sans
scarification et avec scarification physique aigmtrop fort taux d’humidité. D’autres essais en
utilisant des graines préalablement séchées &€&é&tur une courte durée seraient nécessaires.
Ces différents résultats montrent que s'il estiégoour les producteurs d’identifier et de
sélectionner des sauvageons dans leurs parcélies;, sera beaucoup plus difficile de récolter
des graines et de faire eux-mémes des pépinietedgsofaire germer.

5.2 Reésultats acquis

5.2.1 Aspects scientifiques

A notre connaissance, si I'évaluation variétaldgipigative a déja était bien étudiée en ce qui
concerne le manioc, elle reste tout de méme peloied® pour la patate douce et I'igname, bien
gue des travaux soient en cours en Afrique sudeas especes et seront certainement publiés
prochainement (Lebotomm. pers En ce qui concerne I'utilisation de grainespéa
connaissance, et mis a part I'expérience indiemue @ manioc, cette approche n’a jamais été
testée.

Concernant I'étude de la stérilité male chez cesdigece, I'absence de référence quant au
seuil de stérilité nous empéche de conclure défaritent. Des essais de croisement controlés
seraient nécessaires pour déterminer ce seuil.ndapg la forte proportion de cultivars a priori
males stériles expliquerait les résultats de ggnétmoléculaire (Sardagt al, 2007). En effet,
au Vanouatou la reproduction sexuée joue un r@pgrdérant dans la diversification des
génotypes. Le fait gu'’il y ait un grand nombre dividus méles stériles contribue certainement
a produire des individus fortement hétérozygotesgetureux qui se développent spontanément
dans les jardins. Par ailleurs, si ce caractértodsiment héritable, il est probable que
I'introduction de quelques cultivars males stér{les partiellement) ait conduit a 'abondance
de génotypes présentant cette caractéristiqueralljois En raison du peu de répétitions par
accession et de la grande variabilité entre indivjdant la corrélation entre production de
capsules et stérilité male que I'analyse de vadammmncernant I'effet du génotype sur la
fructification ne sont pas significatives. D’autegsides incluant davantage de répétitions et un
suivi de la fructification sur plus long terme serd nécessaires pour conclure et confirmer nos
observations empiriques quant a la fructificatiboradante des individus males stériles.

Les essais menés sur la patate douce tant emstatien milieu paysan permettent
d’obtenir une puissance raisonnable. Nous sommeffeincapables de mettre a jour des
différences entre 20 et 30 % pour la productiogajesules, ce qui nous permet de dégager les
tendances générales. Ces résultats confirmentetifjent les observations ultérieures
concernant le contréle génétique de la fructifanaijWilsonet al., 1989).

Concernant le taro et I'igname, les essais paysmmrent que, contrairement a ce que
I'on pensait, ces plantes peuvent germer dansaladitoons édaphiques peu optimisées (semis
en plein champ). En effet, les graines de tarotpEspendant la saison seche ont germent en
plein champ et dans des pépiniéres peu entret@mwesu qu’elles soient a I'ombre.

5.2.2 Utilité pour le développement

La revue des contraintes liées au fonctionnemenegploitations apparait rarement dans la
bibliographie concernant les graines de planteacines et tubercules, or elle s’avere fructueuse
puisqu’elle met a jour de grandes différences gadiaptitude des exploitations a adopter la
pratigue innovante considérée. Il apparait donampiétude préalable du degré d’intensification
des exploitations soit utile afin de cibler celigs sont le moins intensives et donc a priori les
plus aptes a adopter la technique. Comme nousn&vo, au sein de chaque village ce degré
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d’intensification est assez homogene, il suffidaihc de cibler des zones ou les exploitations
présentent ces caractéristiques pour y diffuserdianique en priorité.

La diffusion des innovations techniques est paiigoement difficile au Vanouatou. En
effet, le pays est fortement morcelé et le trartspatre les iles est irrégulier et colteux. Le
Service de I'Agriculture peut donc difficilement germettre d’envoyer des formateurs dans
toutes les iles.

Le second probléme se situe au niveau cultureéftem, le savoir ne diffuse pas du tout
entre les individus, parfois méme au sein d’'une m&amille. Ainsi, il est fort probable que le
nombre de personnes qui seront aptes a mettre e taunouvelle pratique n'excédera pas le
nombre de personnes qui y auront été forméest dgadement tres difficile d’organiser I'action
collective et de faire fonctionner de réels groupesravail. Cette approche serait pourtant
fructueuse car si plusieurs producteurs se regraujpéeur est possible d’évaluer ensemble un
grand nombre d’hybrides et la probabilité d’avasdndividus de bonne qualité est plus grande
que si un seul producteur évalue un nombre resulégbrides.

Une solution pour la diffusion de la pratique paiirétre I'organisation de journées de
formation regroupant des producteurs de plusieamez Cela a déja été realisé soit en envoyant
un formateur dans les iles, soit en organisanjaum@ée au CTRAV. Cependant, I'expérience
montre qu’un petit nombre d’agriculteurs met réaiat en ceuvre la production et 'utilisation
de graines. Il semble donc nécessaire de les aagmepa faire les premier pas en réalisant des
pépiniéres avec eux ou encore en mettant en peEepatcelles polyclonales, mais cela requiert
un suivi supplémentaire que le Service de I'Agtierd ne semble pas prét a assumer.

Un moyen de motiver les producteurs pour la créatariétale serait de leur donner un
objectif en organisant une « foire aux hybridesii® viendraient présenter leurs meilleurs
hybrides et qui pourrait aussi donner lieu a dehdhge de matériel végétal. Cela permettrait de
valoriser et de faire connaitre la création vakiéta plus grand nombre.

Enfin, les expériences précédentes montrent que ldgiupart des communautés, il
existe des individus « hors norme » qui sont foelehintéressés par les innovations. Ainsi, nous
avons pu observer que certains producteurs seopassit pour la création variétale et sont préts
a 'y consacrer beaucoup de temps et d’énergiet. éegssaire de cibler ces individus en
priorité, mais leur identification est difficilel. $’agit souvent d’individus qui cherchent des
informations auprés du Service de I'Agriculturesent donc généralement connus par les
vulgarisateurs dans les zones ou ils sont présents.

Cependant, méme si un faible nombre d’individug sormés et s'investissent dans la
création variétale, la diffusion du matériel végétlle, par contre, est tres intense comme l'ont
montré les études de génétique moléculaire etidas humaines. Ainsi, méme si la création
variétale est réalisée par un petit nombre d’irttligi les nouvelles variétés diffuseront
rapidement et sur de grandes distances via leau¢sbéchanges traditionnels. Il semble donc
que 'accent doit &tre mis sur I'identification degriculteurs « innovateurs » qui seront préts a
s'investir dans la création variétale plutét queladformation du plus grand nombre, qui semble
difficile et peu fructueuse.

5.3 Travaux a poursuivre

La durée de cette étude était limitée a six mdissi€urs aspects essentiels n’ont pu étre
abordés en détail et nécessiteraient une étudeeulté. Il s'agit premiérement du nombre de
nouveaux cultivars crégmr les producteurs pilotes de cette étude, c'esteele nombre
d’hybrides qu’ils ont conservé et multiplié. Cefteluation ne pourra se faire qu’aprés au
moins deux cycles de culture. Elle est nécessaine @btenir I'efficience globale de la
technique. Une revue des criteres de sélectioiit &galement trés instructive pour orienter les
travaux ultérieurs.

Il serait également intéressant de se pencheresuagpects économiques. En effet,
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I'avantage que retirent les producteurs a divensiéur matériel végétal est mal connu et doit
étre pris en considération au cas par cas. Cetayane sera pas le méme selon que les
producteurs commercialisent ou pas leur productlibpeut aussi s’agir d’avantages tels que la
possibilité d’exploiter des sols pauvres, la résise aux maladies ou aux aléas climatiques.
L’avantage que confére la pratique innovante éhbdle de I'exploitation, réalisée sous la
forme d’'une analyse « colt-bénéfice » ne peutétaduée qu’apres plusieurs cycles de
sélection.

Au cours de cette étude, toutes les especes nioétre abordées dans le détail. Par
contre, nous avons pu identifier de nouvelles pidierecherche :

- Pour la patate douce, davantage d’'informatiorseset nécessaires concernant les
étapes avancées de pépiniére, c'est-a-dire lssarmie et surtout la transplantation. Il serait
également intéressant d’évaluer les difféerenceguddité entre descendances.

- Chez le taro, I'identification des cultivars losefloriféres et des croisements
permettant de produire des descendances de boali gerait utile. Cela permettrait en effet,
soit de produire les descendances en stationdsegcommander des parents et des croisements
aux producteurs.

- Chez le manioc, une confirmation des essaismnédiires concernant la levée de
dormance par la chaleur serait nécessaire mai®fgrintes techniques sont telles qu'il est peu
probable gu'ils tentent de « chauffer » leurs grairDe plus, la présence de nombreux
sauvageons les détourneraient certainement dedagion de graines. Par contre, un travail
intéressant pourrait étre fait sur I'identificatidas géniteurs, en particulier les males stériles.
Ceci étant dit, les informations disponibles dankibliographie sont tres faibles et il serait
certainement utile de mieux cerner ce sujet : exlstraiment une corrélation claire entre
stérilité male et fructification ?

- Chez I'igname, la seule expérience participatantre un certain potentiel mais elle
est insuffisante pour conclure a la possibilitgpdeduire des hybrides chez les producteurs. Il 'y
a encore beaucoup a faire sur ces especes (shrtal#taetD. cayenensis-rotundata
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6 CONCLUSION ET PERSPECTIVES

La question scientifique a la base de cette étatldeesavoir si : 1. La production de graines de
plantes a racines et tubercules est possible ffrpgnte dans les parcelles des agriculteurs. 2.
L'utilisation de descendances hybrides sous forengrdines est un moyen efficace pour
diffuser de nouveaux génotypes adaptés aux conditarales et aux attentes des agriculteurs.

Cette étude a permis de mettre a jour les prinegpabntraintes et atouts relatifs a la
production et de l'utilisation de graines de plaragracines et tubercules par les agriculteurs.
Ceux-ci se situent a plusieurs niveaux : celurebegloitation, celui de la plante, mais aussi sur
le plan humain.

- Au niveau de I'exploitation, bien que nous n’aggau aborder qu’un échantillon peu
représentatif de I'immense diversité présente awoatou, nous avons pu remarquer que toutes
les exploitations n’ont pas le méme fonctionneme€eta refléte les atouts et les contraintes qui
les caractérisent. Le degré d’intensification dgdatations, généralement lié a I'importance
des cultures de rente, semble étre un facteur sidgmer attentivement pour la diffusion de la
technique innovante considérée. En effet, lesagtgtions les plus intensives sont celles qui
disposent du moins de foncier et de temps dispenibinalyse des essais participatifs tend a
confirmer ces conclusions puisque le suivi de ta g@s agriculteurs a été moindre dans les
systémes les plus intensifs. Toutes les exploitatiee sont donc pas égales et elles n'ont pas
toutes la méme aptitude a adopter cette technique.

- Au niveau de la plante, les essais menés suingsrincipales especes cultivées
montrent toute la complexité de leur reproductiexuge. Toutes les especes ne sont pas égales
sur ce plan, et cela se refléete dans les connaissates agriculteurs dans ce domaine. Le
manioc possede une biologie reproductive activerdduction spontanée d’hybrides est
courante et les agriculteurs sont familiers avéle-@® Ce n’est pas le cas pour les autres
especes qui sont moins bien connues des agricsibeuice plan, excepté parfois le taro.

Nos résultats suggérent également qu'il existedehaontrdle génétique pour la
fructification. Le choix des génotypes pour la preoiibn de graines est donc de premiere
importance. On observe aussi que le choix des fwl@s de croisements détermine la qualité
des descendances. Chez le taro et 'igname quéegessun fardeau génétique considérable et
dont le croisement contrdlé est relativement aisie piste doit donc étre exploitée afin de
proposer aux agriculteurs des croisements donignalune forte proportion d’hybrides de
bonne qualité.

Concernant la production de graines « a la fernrmous avons vu que la patate douce peut
fructifier assez abondamment lorsque I'on choisi gienotypes adaptés, et qu’on I'implante
assez precocement dans une parcelle bien ensel8ilées facteurs ne sont pas réunis, la
fructification est erratique. Cependant, la projportle graines viables est trés faible chez cette
espece et oblige donc a une multiplication clodake individus pour maximiser la production.
Le manioc fructifie aisément et presque toutev#®@tés sont fructiferes, mais une forte
proportion de graines ne semble pas viable. Lenpietade multiplication sexuée est donc
relativement réduit chez ces deux especes lorsdaibte effectif est cultivé. Chez le taro en
revanche, si de nombreux cultivars ne fleurissastgi si la floraison est généralement peu
abondante, son potentiel de multiplication sexad&éermalgré tout élevé car chaque
inflorescence produit des centaines de grainegnhine est probablement I'espéce la moins
adaptée a la production de graines « a la fermesgpe des contraintes cytologiques et liées a
la biologie florale rendent la production de graindficilement maitrisable par les agriculteurs
(identification préalable de niveaux de ploidie patible et de pieds males et femelles).

Concernant l'utilisation de graines, I'étape dengieation des graines a donné de bons
résultats et semble-aisément maitrisable par lesuttgurs, surtout pour les aracées et I'igname.
La patate douce et surtout le manioc, ont un fadue de germination, elles sont donc moins
adaptées a l'utilisation « a la ferme ». La craisgaen pépiniére pose probléme car pour la

- 42 -
Labeyrie, Vanesse | Ingénieur Agronome | Montpe8igoAgro | 2009



plupart, les producteurs ne réalisent pas un ageosaffisamment régulier. Il est donc préférable
de superposer cette étape avec la saison humildeoiisir un substrat et un contenant qui
limitent le desséchement. La transplantation pesede problémes, méme a un stade précoce
(deux a trois feuilles), tant que les plantulest smrosées régulierement et placées dans une
zone légerement ombragée.

Enfin, concernant le calendrier, il semblerait gludicieux de réaliser les étapes clefs de
pépiniere et de transplantation en dehors de $msaéche. En effet, les précipitations pallient a
I'arrosage irrégulier. D’autre part, dans les exploons spécialisées sur les ignames, il faut
éviter les mois d’ao(t a octobre correspondand@verture des jardins et a la plantation ainsi
que les mois d’avril et mai coincidant avec la lecden effet, les agriculteurs sont tres occupés
pendant ces périodes et peu enclins a veiller digothiement sur la pépiniere. Les périodes
festives, comme fin-juillet, doivent également &véées car les vanouatais se rendent
généralement dans leur famille a cette périodesgpépinieres sont laissées a I'abandon.

L’évaluation et la sélection des hybrides sonplescipales étapes contraignantes. En
effet, les expériences en station montrent quelegentage d’individus éligibles est tres faible
(moins de 10%) chez I'igname et le taro. Bien agsedgriculteurs semblent moins exigeants, il
est probable que cette étape soit le principah faei développement de cette pratique.

Enfin, sur le plan humain, les principaux atoutarda diffusion de cette technique sont
d’une part, I'intérét des vanouatais pour la diitérdes espéces cultivées et d’autre part leur
motivation pour acquérir de nouvelles connaissarCependant, on se heurte aussi a plusieurs
autres difficultés. Ce savoir n’est souvent pashiiéa en ceuvre. En effet, le suivi et I'attention
quotidiens nécessaires a la manipulation du mas&minal représentent une réelle contrainte
pour la plupart des agriculteurs. Seuls certaidvidus particulierement motivés ménent a bien
ces travaux. D’autre part, le manque de cohéreoltectve et le fait que les connaissances ne
diffusent pas entravent a la fois I'efficacité &diffusion de cette technique.

A lissue de cette étude, il semble que ces tastsoient décisifs pour le développement
de la technique. Des trois types de contraintadtififes, celles qui relevent du facteur humain
supplantent vraisemblablement les contraintes Bdascomplexité de la reproduction sexuée et
celles liées au fonctionnement des exploitations.

Afin de contourner ces obstacles, plusieurs saisteeraient envisageables :

1- Il serait possible de se tourner vers les éatiele les utiliser comme « relais ». En
effet, dans le cadre des cours de science natuedlenfants peuvent réaliser toutes les étapes
depuis la production de graines jusqu’a leur @tiien et la sélection des hybrides. Il s’agit d’'un
excellent support pédagogique et I'on s’affrandeis problémes de disponibilité des
agriculteurs. D’autre part, le suivi des essaia peobablement beaucoup plus rigoureux et
régulier. Par ailleurs, le nombre d’hybrides évalpar une classe ou une école peut étre
beaucoup plus élevé que lorsqu’il s’agit d’un agjtieur. Enfin, la formation des enseignants est
aisée étant donné qu’ils possédent des connaissdadease en science naturelle, la
compréhension des enjeux est également facilitée.

2- Une autre possibilité serait de distribuer l¢érial séminal a un stade assez tardif. Par
exemple, des descendances de taro ou encore decneaudie patate douce peuvent étre semées
et élevées en pépiniére « en station », au CTRA¥ilteurs sur les petites stations du Service
de I’Agriculture. Elles pourraient ensuite étre epées aux agriculteurs lorsque les individus
mesurent une quinzaine de centimetres et sont edsegtes pour étre transplantées directement
au champ. Cela réglerait le probléme de I'entretieta pépiniere. Sous cette forme, le transport
reste relativement aisé et peu colteux mais ilé&toit rapide pour la conservation des plantes.
Pour I'igname en revanche, cela est moins facifeetire en ceuvre. Pour cette espece, il pourrait
étre envisageé de produire en station de petitgd¢ubes de semence de quelques grammes
comme cela a été fait chez la pomme de terre. ftensport serait ainsi bien plus aisé. Il serait
donc possible d’envisager des journées de formatenvulgarisateurs (comme d’instituteurs)
qui apprendraient les techniques pour ensuiteel@®duire et disséminer dans leurs iles
respectives.
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Si ces travaux montrent que le développement de peitique au Vanouatou est
envisageable a certaines conditions, on peut s& fguestion de son potentiel de
développement dans d’autres régions du monde.fEn kefs agriculteurs vanouatais disposent
de sols et d’'un climat plutét favorables et ilsumeat dans leur grande majorité une production
alimentaire suffisante voire excédentaire. Celatpas le cas de tous les agriculteurs qui
dépendent des plantes a racines et tuberculedqaowalimentation. Les agriculteurs les plus
défavorisés sont ils disposés a consacrer du tartgdiversification de leur matériel végétal ?

Il semble que cela soit le cas. L'exemple le plisbpnt est celui de I'igname au Bénin. En

effet, la pratique d’ennoblissement qui consispeéever et sélectionner des hybrides spontanés
d’ignames dans la savane pour diversifier le mateggétal est pratiquée essentiellement par
les agriculteurs les plus pauvres et qui possddenbins de foncier.

Dans les zones ou le matériel végétal est de mseigaialité ou atteint par des virus, il est
probable que les agriculteurs sont préts a consdak@antage de temps et d’énergie a la création
variétale, alors qu’au Vanouatou les variétés kexaht en général un rendement acceptable et
la production alimentaire n’est pas un problemestldonc probable que cette technique ait
également un potentiel dans des régions moinsit®aes de ce point de vue que le Vanouatou
car les agriculteurs verront un intérét & plus ttarme pour cette pratique. Il ne faut cependant
pas perdre de vue que les étapes de pépinierdifitmilement envisageables dans les zones
arides en raison de la nécessité d’'un arrosagédigrapta moins qu’elles ne coincident avec une
saison pluvieuse. Par ailleurs, des exploitatiarg te foncier est réduit et qui ont des
difficultés pour assurer leur alimentation seramiyablement peu intéressées pour tester des
hybrides dont le rendement n’est pas assuré. Yailessurer une bonne qualité des croisements
sera particulierement essentiel dans ces cas.

La création variétale de plantes a racines et twibes par les agriculteurs a été peu
étudiée jusqu’a présent. Cette étude montre gedisente un réel potentiel qui ne se limite pas
au Vanouatou. Cette technique mérite donc d’étvesagée dans les zones ou le matériel
végétal est peu productif et ou les agriculteurbérgeficient pas de filiere semenciére adaptée.
Les travaux de Gibsoet al. (2008) confirment que la sélection par les agréauk directement
a partir de descendances présente un grand mbtemisque ceux-ci n'on pas les mémes
criteres de sélection que les chercheurs. Distrides descendances sous forme clonale
« mature » est coliteux et pose de nombreux probldmégistique. En revanche distribuer des
descendances sous forme de graines est beaucaugig#ulLa production de graines peut étre
réalisée par les agriculteurs eux-mémes, cepemtlarrequiert plus ou moins de technicité
selon les espéces et il est préférable de |la eeaisstation de recherche dans certains cas. La
fructification est peu abondante chez certainegé@sg mais il est possible de faire de grands
progres dans ce sens en travaillant sur 'améimragénétique.

La distribution du matériel végétal sous forme darges est trés simple. Des milliers des
graines peuvent étre envoyées dans une simpleogpezlil est ainsi possible d’atteindre un
grand nombre de producteurs. Cette technique sedobieétre un puissant outil de diffusion de
matériel végétal, permettant ainsi de contribu@r@nservation de I'agrobiodiversité.

Dans le contexte actuel de changement climatigseplantes a multiplication végétative
sont particulierement vulnérables puisque I'abse@leceeproduction sexuée freine
considérablement leur réactivité d’adaptation. €8 ahillions de personnes dépendent de ces
plantes, en particulier dans les zones insulaweBatifique qui sont les premieres a étre
touchées par ces changements. Les plantes a ratind®rcules ne disposent pas de filiere
d’amélioration dans ces pays et les instituts deaeche et développement manquent
considérablement de moyens. De plus, dans ce niigmenté, la diffusion de nouveaux
cultivars est beaucoup trop colteuse pour étre@sqar ces organismes. En revanche, la
création variétale « a la ferme » via l'utilisatide graines, est peu codteuse. Le développement
de cette technique permettrait d’accélérer conaldément le processus d’adaptation des
plantes a racines et tubercules, et donc de dameechance a ces pays d’assurer leur sécurité
alimentaire dans les années a venir.
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Annexe 1.Carte du Vanouatou

En gras apparaissent les villages pilotes du propgeservation et utilisation des plantes a
racines et tubercules du Vanouatou »
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Annexe 2.Climat de I'archipel

Découpage latitudinal de la pluviométrie de I'archipel
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Température atmosphérique moyenne de basse altitude en fonction des saisons
en hiver en été
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Source : Simdéani, 2009, Atlas du Vanouarou, p 131
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Annexe 3.Potentialités agronomiques de la zone d’étude

Potentialités agronomiques
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Annexe 4. Jardins et especes cultivées

Figure 3. Divers types de jardins :

A : Jardin plurispécifique a
Pesséna, on observe au premier
plan diverses annuelles comme le
tabac, le choux ou les poivrons.
A I’arriere-plan, on distingue des
taros ainsi que des ignames
tuteurées sur des bambous.

B : Jardin mixte d’Amba¢ :
les patates douces couvrent le
sol, des taros et du « chou
kanak » sont implantés au milieu
ainsi que des bananiers qui
resteront en place pendant la
jachere.

C : Jardin d’ignames a
Ambaé venant d’étre éclairci et
brilé. Les arbres dévitalisés
servent de tuteurs.

D : Tarodiere irriguée a
Pesséna.



Annexe 5. Principaux pathogenes des plantes a racines et
tubercules au Vanouatou

D’apres Lebot, 2009

La propagation de maladies virales via I’utilisation de matériel végétale d’origine clonale
est un probleme majeur chez les plantes a racines et tubercules, et reste 1’un des principaux
facteurs justifiant I’utilisation de graines pour la propagation du matériel végétal chez ces
especes. Cela présente par ailleurs une véritable barriere a la diffusion de matériel végétal entre
les pays, en raison des risques de contamination li€s a I’introduction de matériel clonal infecté
dans un pays exempt du pathogeéne en question.

Dans le Pacifique, et en particulier au Vanouatou, les plantes a racines et tubercules
possedent plusieurs types de pathogenes véhiculés via le matériel clonal.

Chez les ignames, I’anthracnose causée par le champignon Colletrichum gloeosporioides
cause chaque année des pertes considérables de rendement. Il a ét€¢ montré que ce champignon
infecte le tubercule de la plante, qui constitue ainsi une source considérable d’inoculum primaire
lorsqu’il est implanté dans un nouveau champ pour la campagne suivante .Dans le Pacifique
sud, les ignames présentent également de nombreux virus. Le DAV (Dioscorea alata potyvirus)
est le plus commun d’entre eux, mais on peut également observer les virus DABV (D. alata
badnavirus), DBBV (D. bulbifera badnavirus), DLV (Dioscorea latent potexvirus), et parfois
les souches JYMV (Japanese yam mosaic virus) et CYNMYV (Chinese yam necrotic mosaic
virus) .

Chez le Taro comme chez I’igname, un champignon (Phytophthora colocasiae) dont les
mycéliums se développent dans le sol est transmis par les boutures, qui vont servir d’inoculum
primaire dans les sols non-infectés. Ce champignon est présent dans le Pacifique, mais pas
encore au Vanouatou, et il cause des dommages considérables. De nombreux virus s’accumulent
également dans le taro au fil des générations clonales : le plus commun est le Dasheen mosaic
virus, qui bien que n’étant pas considéré comme dangereux, peut réduire le rendement en corme
jusqu’a 60%. Le virus le plus dangereux est [’Alomae Bobone Complex Virus, qui entrave le
développement de 1’appareil végétatif, et entraine la mort de la plante. Enfin, le virus de la
chlorose des veines du taro a peu d’incidence économique, mais est présent au Vanouatou.

Chez la patate douce, un organisme de type mycoplasme, propagé via le matériel clonal,
cause la maladie du « balais de sorciere » qui provoque I’apparition de multiples petites feuilles
et empéche toute production de tubercule. Il s’agit d’un probléme considérable dans le
Pacifique.

Le manioc en revanche ne présente encore aucun virus connu au Vanouatou.
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Annexe 6. Description des sites d’étude

1° fle de Santo :
L’1le de Santo est la plus grande de I’archipel avec une superficie d’environ 4 000 km?2. Elle
abrite la seconde ville du pays, Luganville, qui compte environ 10 000 habitants.

Station de recherche CTRAV: La station est situ€e en bord de mer a 20 mn de voiture de
Luganville. Le sol est de type ferralitique moyennement désaturé, humifere sur calcaire dur. Il
s’agit de sol dits « ocre », de texture argilo-limoneuse présentant une bonne porosité et une
cohésion moyenne dans les vingt premiers centimetres, évoluant vers une texture argileuse en
profondeur, accompagnée d’une tendance a la compacité et d’une faible perméabilité. Ces sols
présentent une bonne fertilité bien qu’ils aient tendance a s’appauvrir rapidement en éléments
majeurs. Leur tendance a I’eutrophie rend indispensable un travail du sol adéquat favorisant le
drainage (billonage, buttage).

= PESSENA
Le village de Pesséna se situe au nord de I’ile, il n’est accessible que par bateau. Le village
compte environ 300 habitants répartis en une cinquantaine de foyers groupés autour de la
mission catholique en bord de mer.

Le climat y est de type équatorial, expos€ au vent (plus de 3 000 mm de précipitations par
an. A Pesséna, la bande cétiére est occupée par les cocoteraies qui ne sont plus entretenues
depuis quelques temps en raison de la baisse du prix du coprah. Le bas des collines est occupé
par des tarodieres irriguées constituées de bassins étagés. Les jardins vivriers de taro pluvial,
d’ignames, de patate douce et de manioc ainsi que les arbres fruitiers se situent sur les collines a
environ 30-45 mn de marche. Le versant des collines est occupé par le kava, principale culture
de rente du village.

On peut distinguer trois principaux types de sols qui s’étagent en fonction de I’altitude,
mais les jardins sont principalement situés sur des sols ferralitiques fortement désaturés, assez
acides et de fertilit€ médiocre.

Le taro reste le tubercule le plus consommé a Pesséna, il semble qu’il soit peu utilisé pour
les échanges coutumiers mais constitue les plats de cérémonie (Nalot ou tubercules cuits au four
mélanésien). Les autres tubercules sont également plantés et consommés au quotidien.
L’alimentation traditionnelle a base de tubercules est également la régle, Les habitants
consommant peu de riz en raison de son prix élevé.

= PORT-OLRY
Port Olry est ’'un des plus gros villages du Vanouatou, avec pres de 3 000 habitants. I est situé
a une heure et demi de voiture au nord de Luganville, sur la c6te Est. Ici encore les habitations
sont groupées autour de la mission catholique.

La plaine cétiere est occupée par les cocoteraies, le coprah constitue le revenu de la
majorité des habitants, dans lesquelles patures les troupeaux de bovins. Les jardins vivriers sont
situés sur le plateau, a plus d’une heure de marche du village, et sur les contreforts se trouvent
les cacaoyers. Le climat est de type équatorial (moins de 2 000 mm de précipitations par an).
Les jardins se trouvent sur des sols de type ferrallitique faiblement désaturé humiféres sur
plateaux calcaires coralliens, de fertilité tres élevée (Quantin, 1982).

Le village de Port Olry est tourné vers les activités générant un revenu économique : la
plupart des habitants produisent du coprah et du cacao, et certains ont un travail a Luganville.
De ce fait, la consommation de riz et de nourriture achetée au magasin est la regle, et la culture
des jardins vivriers se limite au week-end. Par ailleurs, la coutume est peu présente dans la vie
du village, et de ce fait les tubercules perdent également petit a petit leur importance culturelle et
cérémonielle.

Il s’agit du seul village ou I’on réalise un lap lap a partir de patate douce, ce tubercule est
particulierement apprécié et cultivé par tous les villageois. Les ignames, le taro pluvial et le
manioc sont également plantés dans les jardinsiet cultivés.

= FANAFO
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Fanafo est un village situé€ a environ une heure de Luganville. Il regroupe des communautés de
migrants provenant de diverses fles du Vanouatou qui cultivent des jardins ayant souvent un
double objectif : I’alimentation de la famille et la vente au marché de Luganville. La pression
fonciere est assez forte dans cette zone, les jardins sont souvent d’assez petite taille et de ce fait
les exploitants cherchent a les optimiser en associant les cultures. On observe souvent
I’association kava - patate douce, ainsi que divers légumes comme les haricots, les salades ou
encore les choux chinois qui se vendent bien sur le marché. La patate douce est productive et
peu exigeante en termes de fertilité€ du sol, elle peut de plus étre commercialisée presque toute
I’année. De nombreux habitants ont un travail en ville, mais on n’observe pas de cultures de
rente autres que le kava destiné généralement au marché « en frais ».

Les tubercules occupent une place importante dans I’alimentation, surtout lorsque les
revenus du marché sont insuffisants, en revanche elle inclue souvent des céréales lorsque 1’un
des membres du foyer travaille a I’extérieur.

2° fle de Malo
Malo est une petite ile située au sud de Santo, on y accéde apres une vingtaine de minutes en
mer depuis un embarcadere situé a 30 mn de voiture de Luganville.

= AVOUNAMALAI
Avounamalai est situ€ sur le plateau corallien, a I’intérieur des terres, le village est composé
d’habitations tres dispersées (environ 8 foyers) et compte une trentaine d’habitants.

Le cacao est la principale culture de rente du village, vendu a un exportateur sous le label
agriculture biologique, mais le coprah est également une source importante de revenu. Certains
habitants ont un travail a I’extérieur du village. Les ignames « marrous » (D. transversa) font
également 1’objet d’une culture commerciale pour le marché de Luganville. Les jardins vivriers
sont généralement assez proche des habitations.

Le sol est de type ferralitique faiblement désaturé, humifére sur calcaire dur type brun-
rouge argileux (Quantin, 1976). Il s’agit d’un sol a texture argilo-limoneuse, meuble, a structure
grenue ou polyédrique, assez perméables dans les vingt premiers centimetres, évoluant vers une
texture argileuse en profondeur. Il s’agit de sols tres fertiles, ayant une forte capacité de
rétention en eau et riches en éléments majeurs. Leurs principaux problémes sont d’une part la
médiocre macroporosité du sol a 20-30 cm qui constitue une zone d’asphyxie racinaire, et
d’autre part leurs faibles réserves en potassium et la lente solubilisation du phosphore.

Le climat est plutdt de type tropical a courte saison seche, avec des précipitations de moins
de 2 000 mm par an.

Il s’agit d’un village centré sur la culture de I’igname, celle-ci est cultivée en jardins
spécialisé pour les variétés nobles, ou dans des jardins mixtes pour les variétés plus ordinaires.
Les « Wael Yam » (D. Nummularia) sont plantées en brousse. Cependant en raison de la
saisonnalité de I’igname, le macabo (Xanthosoma sagittifolium) et les bananes (Musa spp.)
constituent 1’alimentation de base. Dans le cadre du projet FFEM, des variétés de taro pluvial
ont été distribuées aux habitants, et certains d’entre eux ont adopté cette culture a relativement
grande échelle alors qu’elle n’était pas pratiquée auparavant. Les patates douces et le manioc ne
sont pas plantés en raison des ravages occasionnés par les rats.

Les activités coutumieres sont assez vivantes a Avounamalai, et les ignames « nobles »
ont de ce fait une importance toute particuliere. Par ailleurs, les tubercules sont toujours a la
base du régime alimentaire et le riz n’est que rarement consommeé.

Les tubercules ont également un intérét économique pour les producteurs puisque certains
d’entre eux commercialisent les « marrous » sur le marché.

3° fle d’Ambaé

= (Cote ouest, proximité de SARATAMATA
Ambaé est une des principales iles du Vanuatu, il s’agit d’'un dome volcanique qui connait des
éruptions irrégulicres et peu fréquentes. Saratamata est situé au sud de 1’fle, c’est le petit centre
administratif de la province de Penama (Pentec6te, Ambaé, Maewo) desservi par un aéroport.
Les exploitations agricoles étudiées se situent en partie a Saratamata, et s’égrainent le long de la

-63 -



coOte ouest a environ une heure de mauvaise piste de celle-ci. En dehors de Saratamata, les
habitations sont généralement dispersées sur les pentes du dome.

La vente de cacao est une des principales activités rémunératrices avec la vente de kava ou
encore de taros pluviaux aux marchés de Port-Vila et Luganville.

Longana est située a cheval sur la plaine de bord de mer et les bas versants des contreforts
de I’fle. Selon Quantin (1976), le sol est de type Andosol saturé, sur cendres fines stratifiées de
plateau. Il s’agit d’un sol de couleur brun trés foncé, limono sableux. L’horizon superficiel est
tres humifere. Sa structure est grumeleuse, il présente une faible cohésion et une grande
porosité. La fertilité de ce type de sol est tres élevée, la rétention d’eau est bonne et il s agit par
ailleurs de sols bien drainés. Si 1’azote et les cations sont fortement disponibles, il peut en
revanche y avoir des déficiences en phosphore. De plus le fait que ces sols soient fortement
drainés entraine des problémes de lixiviation des éléments.

La cote ouest d’Ambaé est un agrosysteme a taro. Celui-ci est cultivé pour la
consommation quotidienne, mais il occupe également une grande place dans les échanges
coutumiers encore intenses, et parfois dans le revenu des familles via la vente sur les grands
marchés du pays.

Cependant, les ignames, les patates douces et le manioc sont également largement cultivés
et consommeés. En dehors de Saratamata, 1’alimentation reste basée sur les tubercules.
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Annexe 7. Fiches descriptives des especes étudiées

Manioc - Manihot esculentd|
D’apres Alves, 2002 et Lebot, 2009

* Classification : Dicotyledone, Euphorbiacée

* Ploidie : Diploide et triploide

* Biologie florale
Plante monoique et autocompatible. Les fleurs méles sont situées a I’extrémité de
I’inflorescence tandis que les fleurs femelles se trouvent a la base et sont moins nombreuses.

Structure des fleurs : périanthe formé par cinq tépales de couleur variable ;

Les fleurs méles comportent deux rangées concentriques de cinq étamines, dont le pollen
est d’assez grosse taille (122 a 148 microns). Les fleurs femelles posseédent un ovaire
triloculaire, comportant trois ovules, surmonté d’un style de tres petite taille qui se termine par
un stigma a trois lobes. Elles sont deux fois plus grosses que les fleurs males.

* Dates et horaires de floraison

La floraison a lieu entre six semaines et dix mois apres plantation des boutures, selon les
cultivars et I’environnement.

Ouverture des fleurs femelles cinq a six heures par jour le matin, puis ouverture des fleurs
males. Toutes les fleurs restent ensuite closes pendant la seconde moiti€ de 1’apres-midi.

* Pollinisation : Entomophile
* Production grainiere

Fruit et graines : capsule triloculaire déhiscente mesurant 1 a 1,5 cm de diametre,
contenant trois graines caronculées ovoides mesurant 1 cm de long.

Durée de maturation des capsules : 10 a 14 semaines a partir de la fécondation.

Dormance et viabilité : d’origine physique, elle peut €tre levée par scarification ou bien
par exposition a la chaleur. Les graines de manioc peuvent étre stockées a température jusqu’a
six mois sans perte de viabilité.

Germination : sans traitement on obtiens seulement environ 20% de germination. Entre 10
et 20 jours apres semis, la germination a lieu si les graines ont été scarifi€ées physiquement ou
chimiquement.

* Influence des facteurs environnementaux

Température optimale de floraison : 24 °C.

Induction de la floraison par la ramification, et par les jours longs

Température optimale de germination en conditions humides : 33 °C

Inhibition de la germination par la luminosité

[Patate douce - Ipomoea batatas|
D’apres Woolfe, 1992 et Lebot, 2009

* Classification : Dicotyledone, Convolvulacées
* Ploidie : hexaploide
* Biologie florale

Fleurs bisexuelles et auto incompatible.

Structure des fleurs : périanthe en forme de trompette, mesurent trois a six centimetres de
long, et formé de cinq sépales. Les fleurs sont composées de cinq pétales, cinq étamines, d’un
pistil composé ainsi que d’un ovaire biloculaire.

* Dates et horaires de floraison

La floraison intervient environ un mois et demi apres la plantation des boutures en terre et
est induite par les jours courts.

Les fleurs ne s’ouvrent que quelques heures par jour tot dans la matinée, et se fanent dans
la journée.
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* Pollinisation : Entomophile
* Production grainiere
Fruit et graines : capsule déhiscente de cinq a huit millimetre de diamétre contenant
jusqu’a trois graines.
Durée de maturation des capsules : quatre a six semaines apres la fécondation.
Dormance : d’origine physique (imperméabilité a I’eau et a ’oxygene)
Germination : avec une simple immersion dans 1’eau, la germination peut prendre
plusieurs semaines
* Influence des facteurs environnementaux : Induction de la floraison par les jours courts

(Grande igname - Dioscorea alatd
D’apres Abraham et al., 1985, Abraham et Nair, 1989 et 1990, Abraham, 1997 et Lebot, 2009

* C(lassification : Monocotylédone, Dioscoréacée
* Ploidie : Di, tri et tetraploides.
* Biologie florale

Dioique. Compatibilité entre di et tetraploides.

Structure des fleurs : Les fleurs méles sont groupées en panicules axillaires ou terminaux
arrangés en groupes de quatre a dix, elles sont sessiles et globulaires.

Les fleurs femelles sont situées au sein d’inflorescences axillaires, et sont espacées entre
elles. Le périanthe est constitué de six tépales entourant un stigma ramifié.

Dates et horaires de floraison : de mi-avril a fin juin, fortement synchronisé avec la
photopériode. Pour un individu donné, la floraison dure une dizaine de jours. Floraison tres
souvent désynchronisée entre les cultivars males et femelles.

Les fleurs males s’ouvrent I’aprés-midi et ne restent ouvertes que quatre heures. Les fleurs
femelles restent ouvertes jusqu’a dix jours.

* Pollinisation : Entomophile (thrips) et peut-étre anémophile

* Fertilité : fort taux d’infertilité chez les fleurs femelles d’ignames selon Abraham (1997)
(11% des fleurs femelles sont fertiles), mais cela reste discuté. En revanche, le pollen est
fortement fertile.

* Production grainiere

Fruit et graines : capsule ailée contenant jusqu’a six graines.

Durée de maturation des capsules : trois mois apres pollinisation.

Taux de fructification : 65-70% par pollinisation manuelle, a raison d’environ trois graines
par capsule.

Dormance : Les graines ne présentent aucune dormance et restent viables pendant sept
mois a température ambiante.

Germination : 50 % de germination est obtenu sous 14 a 24 jours, mais la germination de
la totalité des graines viables peut prendre jusqu’a 36 jours. Taux de germination variable selon
les familles (demis freres) entre 60 et 70 %. Entre 40 et 50% des plantules ont survécu.

* Influence des facteurs environnementaux : Formation des graines favorisée par un fort
taux d’humidité ambiante.

Jeunes plantules d’igname fortement sensibles a ’exces d’eau.

[Taro - Colocasia esculentd|
D’apres Ivancic et Lebot, 2000 et Lebot, 2009

Classification : Monocotylédone, Aroide
* Ploidie : Di, triploides.
* Biologie florale
Monoique, protogyne. Auto compatible.
Structure des fleurs : les inflorescences sont composées d’un spadice d’une quinzaine de

- 66 -



centimetres de long recouvert par une spathe. Les fleurs femelles se situent dans la partie
inférieure du spadice et les fleurs males dans la partie supérieure, elles sont séparées par une
bande stérile. L’extrémité du spadice est également stérile. Les fleurs du taro sont sessiles, les
femelles étant constituées d’un petit ovaire, surmonté d’un style court et d’un stigma circulaire ;
elles sont souvent mélangées avec des fleurs stériles. Les fleurs males pour leur part sont
constituées de quatre ou six étamines réunie en une colonne angulaire.

Dates de floraison : varie selon les endroits ; en Papouasie ou aux iles Salomon, il fleurit
principalement au début et a la fin de la saison humide tandis qu’en Nouvelle-Calédonie la
floraison est plus saisonniere. Il existe un décalage de floraison entre cultivars.

* Pollinisation

Entomophile, principalement de mouches et des drosophiles. Le vent et la pluie sont
également des vecteurs occasionnels de pollen.

Fertilité : beaucoup de cultivars sont infertiles (contre - sélection car I’inflorescence
déforme le corme).

* Production grainiere

Fruit et graines : baie contenant plus de 50 graines allongées mesurant entre 0,75 et 1,7
mm.

Durée de maturation des fruits : quatre a six semaines sont nécessaires a partir de la
pollinisation.

Dormance : les graines ne présentent pas de dormance. Leur viabilit€ diminue fortement
apres la récolte.

Germination : Environ une semaine apres plantation, les graines commencent a germer et
la germination se prolonge sur un mois.
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Annexe 8. Protocoles des essais participatifs

Le tableau suivant récapitule tous les essais menés avec les agriculteurs. Les informations
relatives a chaque essai sont détaillées dans la suite.

Tableau 6. Récapitulatif des essais participatifs menés chez les producteurs

Site Manioc

Patate douce

Igname Taro/Macabo

Malo -
(5 exploitations)

Dates de floraison
Nombre de capsules par
individu

- Survie des transplants en
pépiniére et en plein
champ

Ambaé Taux et
(4 exploitations) cinétique de
germination

des graines

Dates de floraison
Nombre de capsules par
individu

- Cinétique de germination
des graines
Survie des transplants en
pépiniére et en plein
champ

Pessena -
(6 exploitations)

Dates de floraison
Nombre de capsules par
individu
Cinétique et taux de
germination des graines

- Survie des transplants en
pépiniére et en plein
champ

Port-Olry - Cinétique et taux de - -
1 exploitation ermination des graines
p g g
Fanafo - Cinétique et taux de - -

(2 exploitations)

germination des graines
Survie des transplants
au champ

Mota-Banks -
(1 exploitation)

- Taux de germination -
Taux de survie au

Evaluation des

champ

hybrides

1. Parcelles polyclonales de patates douces pour la production de graines
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Tableau 7. Accessions implantées par les
producteurs
Nb de producteurs
Accession Zones concernées ayant recu I’accession
Mka 1432 | Ambaé/ Pesséna/ Malo 12
Tan 1745 Ambaé/ Pesséna/ Malo 11
ARY 1607 Ambaé 2
Hyb 163 Ambaé/ Pesséna/ Malo 9
San 1165 Ambaé/ Pesséna 4
ERO Ambaé/ Pesséna 6
— VL 15 Ambaé/ Pesséna 4
O Indll“d“'melf)e I(Fhaq“e ABE 1883 Ambaé/ Pesséna 6
couleur symbolise une Tan 1306 Ambad 3
accession)
>< Tuteurs disposés en pyramide Figure 4.  Plan type des parcelles paysannes
(voir photo)




Le tableau suivant récapitule les informations relatives a 1’analyses de variances réalisée pour
les essais de fructification de la patate douce chez les producteurs.

Tableau 8.  Récapitulatif des ANOVA réalisées pour les expérimentations paysannes
Espece Analyse Variable dépendante Variable explicative Puissance
(Nb de modalit€)
Patate douce Effet du génotype et de Nombre de capsules Accession (2) 17% a 26 %
I’environnement sur la récoltées pendant les Bloc (8)
fructification deux mois de suivi.

2. Pépiniéres

Ces pépiniceres, destinées a la germination des graines et 1’établissement des plantules, ont été
mises en place pour la patate douce, le manioc et le taro. Le tableau suivant récapitule le
matériel séminal distribué aux exploitations, et le nombre d’exploitations concernées. (EA :
Exploitation Agricole)

Tableau 9. Matériel séminal distribué
Types Peu Intensif, Intensif, cultures Moyennement  Cultures de Total
d’exploitations intensif, = commercial maraichéres intensif, rente
vivrier taro X kava commercial
Matériel fourni igname ou igname ou
mixte mixte
GRAINES
Patate douce - 4 EA 2EA 2EA 1 EA 9 EA
(50 graines)
Taro - - 2EA 2EA
Manioc 2EA - 2EA 4 EA
TRANSPLA
NTS
Patate douce - 1 EA - 1 EA
(16 transplants)
Taro 4 EA 6 EA 2 EA 2 EA 14 EA
(30
transplants)

Le matériel est distribué€ puis laissé a la gestion des producteurs. Ceux-ci ont auparavant
recu quelques conseils d’entretiens de la pépiniere. Ils sont libres de mettre en place la pépiniere
comme ils I’entendent. Concernant les transplants, les producteurs choisissent eux-mémes le
stade d’implantation en plein champ. Concernant les graines de patate douce et de manioc, il a
été précisé de les hydrater dans ’eau pendant une nuit avant semis afin de maximiser la levée.
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3. Calendrier des essais chez les producteurs

La figure ci-dessous superpose le calendrier des différentes expérimentations menées a
Santo et Ambaé avec la courbe de pluviométrie. Cela permet d’appréhender les contraintes
climatiques qui ont pu influencer la réussite des expérimentations. On remarque que la
pluviométrie de I'ile d’ Ambaé est tres inférieure a celle de Santo. Cela explique entre autre
la meilleure réussite de fructification des patates douces a Malo (sud de Santo). Celles-ci ont
pu davantage se développer tandis qu’a Ambaé elles on vraisemblablement souffert de stress
hydrique.

Pluviométrie quotidienne au sud de Santo (Luganville)

300 + - . o .
Implantation ler relevé et 2&éme
des parcelles de remise des relevé
250 patate douce transplants de a Malo
- a Malo taro
g 200 | [Implantation des ¢ |a Malo _J |__
: pa;cizlleés e ler relevé et 2éme
E 150 | patate douce i L remise des relevé
‘g a Fessena transplants de a Pesséna
] taro
g 100 [ a Pesséna
- { } L
50 ol * \
0 o o » -

Q
A I N A IR RN P

Figure 5. Superposition de la courbe de pluviométrie avec le calendrier des
expérimentations

Photos des
Pluviométrie quotidienne a Ambaé - zone de Saratamata
300 +
250
-~
£ Implantation des
E 200 + parcelles . - 2&me relevé
:; polyclonales de Premle_r relevé et controle
= patate douce et remise des s
2 150 +—— transplants et épinieres
£ i L graines pep
o
'S 100
2 Q
-y r @
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Annexe 9. Photos des expérimentations paysannes

Figure 6. Photos des essais paysaAs. Parcelle polyclonale de patate douce (MaB).
Plantules de taros transplantées en plein charomletagées par des palmes de cocdiler.
Germination de graines de taros semées en pleimgha : Taros en pots individuels
souffrant du manque d’arrosagk.: Transplants implantés dans le trop-plein d’'unec®
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Figure 7. Stades avancés des expérimentations ultérieutémidd
A : Agriculteur de Pesséna et ses 30 hybrides iss@saisement Asisatique X
Vanouatais. Aprés avoir appris a polliniser lesiffede taro, il s’est rapidement approprié cette
nouvelle pratique. B : Ignames hybrides (Indien X Vanouatais). Les graiont été plantées

par un producteur des fles Banks et il s'agit e&lalpremiére génération clonale. On observe de
nombreuses formes allongées et irréguliéres.
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Annexe 10.Protocoles des essais en station

1.

Parcelles polyclonales de patate douce pour la pradtion de graines

50 accessions ont été implantées le 20 avril 208®t& de boutures prélevées dans la

collection du CTRAV. 20 proviennent des dix priradigs iles du Vanouatou, 15 sont des
hybrides produits en station, 4 sont issus d’ayiegs (Asie), et les autres accessions ont une
origine indéterminée et sont probablement desa@{slid’autres accessions. Pour les analyses de
variance, seules les accessions d’origine connuétérprises en compte.

La parcelle a été divisée en trois blocs et legsgions réparties aléatoirement au sein de
chaque bloc. 3 individus de chaque accession éningtlantés cote a cote dans chaque bloc.
Deux boutures ont été plantées dans chaque butiedividu).

Le plan est présenté ci-dessous.

Tableau 10.Plan de la parcelle polyclonale de patate douc€ TRAV
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Hyb 139 MKA 1432 VL9 MKA 1433 HYB 163
HYB 161 ABE 1879 1431 1664 ABE 1891
TAN 1318 TAN 1745 TAN 1306 PLY 20 HYB 104
VL 16 1314 VL 15 VL 4 879
ERO ? LOCAL 181 ? IB 253 ?2
1877 1306 HYB 140 BANKS 1607
SA 1164 ABE 1883 VL 14 ABE 166 1432
1165 MKA 1431 EPI 1531 RV 30 VL 8
SA 1148 VL6 VL5 TAN 1297 ARY 1607
SA 1165 HYB 164 ARY 1678 HYB 172 GV 129 Bloc 1
ABE 1891 1165 VL 15 RV 30 ARY 160y
1314 HYB 161 SA1148 VL 16 TAN1306
VL 14 879 ABE 1879 HYB 163 MKA 1431
SA 1164 TAN 1318 GV 129 TAN 1292 HYB 164
EPI 1531 ?2 VL4 PLY 20 LOCAL
181
ERO ? 1431 1306 IB 253 TAN 1745%
MKA 1433 VL5 ? VL9 SA 1165
1607 1432 HYB 172 1877 HYB 104
VL 6 HYB 139 1665 ABE 1883 VL 8
ARY 1678 HYB 140 ABE 1665 MKA 1432 BANKS Bloc 2
VL5 TAN 1306 VL 15 1319 HYB 164
HYB 104 1165 ABE 1883 TAN 1292 VL 4
GV 129 ABE 1891 TAN 1318 ?2 TAN 1745
HYB 172 VL9 MKA 1433 1607 SA 1164
HYB 140 1665 RV 30 VL 14 HYB 163
ABE 1665 1306 MKA 1432 1877 ERO ?
SA 1148 879 ABE 1879 HYB 161 14372
LOCAL MKA 1431 HYB 139 ? IB 253
181
SA 1165 EPI 1531 VL 8 PLY 20 ARY 1607
ARY 1678 1431 VL 16 BANKS VL 6 Bloc 3
Accessions incertaines (possibles répétitionstidia accessions)
VL, HYB Hybrides
GV, PLY, Accession étrangéres
RV, IB



Le tableau ci-dessous récapitule les informatiefetives aux analyses de variance menées sur
la floraison et la fructification de la patate dewat du manioc en station. Le test mené sur le
manioc est non-significatif au vu de sa faible parsce.

Tableau 11. Récapitulatif des ANOVA réalisées pour les expéritagons en station

Espéce Analyse Variable dépendante Variable eadplie | Puissance?
(Nb de modalité) Pour
b=0,1
Patate douce | Effet du génotype sur laNombre moyen journalier de fleuréccession (38) 22234 %
floraison sur la période d’'étude (15 juin au Bloc (3)
22 aolt)
Effet du génotype surla  Nombre de capsules récoltéeg Accession (38) 1a15%
fructification pendant la période d’étude. Bloc (3)
Manioc Effet du génotype sur la Nombre de capsules Accession (15) Plus de
fructification récoltées début Aodt 100 %

* La puissance (pour b=0,1) est la différence (e peut espérer mettre a jour dans 90
cas sur 100.
Les résultats des dispositifs mis en place cheprieducteurs seront également analysés par
ANOVA.

2. Observation de la stérilité méle chez le manioc

Les fleurs males de 18 accessions ont été récaltée leur ouverture et placées pendant 48 h
dans des piluliers remplis d’'un mélange acide quétil : éthanol 3.

Elles ont ensuite été rincées trois fois a I'eais panservées dans I'éthanol.

Avant observation, les étamines ont été extraitésmsées sur la lame pour extraire le
pollen, puis montées sous lamelle dans une goattain acétique (Jahier, 1992).

L’'observation au microscope optique grossissem@melmet de distinguer les grains de
pollen fertiles, de grande taille et colorés, daxcgui sont stériles, de petite taille et plusrslai
Le comptage d’une trentaine de grains de polleréalisant un transect le long de la lame
permet de déterminer la proportion de grains deepdaitériles et fertiles.

Figure 8. Observation microscopique (X20) de grains de pollermanioc colorés
au carmin acétique. On peut distinguer aisémerdri@as de pollen fertiles, de grande taille
et colorés, des grains de pollen stériles, deeptgtiie et non colorés.
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3. Levée de dormance et germination des graines de man

Protocole 1 : Absence de scarification
Des capsules matures mais encore vertes issudsatedssions ont été récoltées. Elles ont été
laissées sur leurs branches afin d’achever leunnat&in puis séchées au soleil jusqu’a ce
gu’elles s’ouvrent et liberent leurs graines.

Les graines ont alors été réhydratées pendantuihpuis semées (20 a 100 graines par
accession) en pépiniere ombragée dans un substcaltdres (1 Compost de cacao : 2 sable de
riviere) et enterrées profondément (3 a 4 cm).skdlet été arrosées quotidiennement.

Protocole 2 : Scarification physique
Des capsules matures séches ont éte récoltéeB aucdssions. Elles ont ensuite été séchées au
soleil jusqu’a ce gu’elle s’ouvrent. Les graines alors été scarifiées en opérant une ouverture
d’environ 1 a 2 mm a la pince du coté opposé aoncalle (Pujol, 2002) afin de ne pas
endommager I'embryon. Elles ont ensuite été réhgdsapendant une nuit puis semées (10 a 50
graines par accession) dans des barquettes emalomsur du papier absorbant humide, dans
un local obscur. Elles ont été arrosées quotidiereme.

Protocole 3 : Passage a I'étuve
Des capsules matures séches ont été récoltéesesaccession. Elles ont ensuite été placées a
I'étuve a 40 °C pendant trois jours puis a 70°Cdaen 4 jours. Les graines ont ensuite été
réhydratées et semeées (10 graines) dans des liasgeetaluminium sur du papier absorbant
humide, dans un local obscur. Elles ont été arsogaetidiennement.

4. Germination et établissement des graines de taro
Les graines d’inflorescences de taro ont été égga@n novembre 2008 en écrasant les fruits
sur une feuille de papier puis en les tamisardéens une passoire une fois secs.

Elles ont ensuite été stockées six mois au reaitgérs avant d’étre semées dans un
substrat de culture (Compost de cacao 1 : Sahlwidee 2) dans des barquettes en plastique
placées sur des lits de cultures surélevés danpapiriere ombragée.

Elles ont été arrosées quotidiennement afin gsabstrat soit toujours saturé en eau.

Au stade une a deux feuilles, les plantules ontratésplantées individuellement dans des
Jiffy® pots.
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Annexe 11.Connaissance de la reproduction sexuée par les
producteurs

Figure 9Résultats du sondage réalisé lors de la prospedtigrojet FFEM dans 10 iles

Connaissance de la biologie reproductive de
la patate douce (Ipomoea batatas) par les
agriculteurs - sondage réalisé pour 55
variétés locales

O Connaissent les fleurs

B Ne connaissent pas
les fleurs

Connaissance de la biologie reproductive du
taro (Colocasia esculenta ) par les
agriculteurs - sondage réalisé pour 311
variétés locales

Connaissance de la biologie reproductive du
manioc (Manihot esculenta) par les
agriculteurs - sondage réalisé pour 78

variétés locales

fleurs

B connaissance des

B connaissance des
fleurs et des graines

Connaissance de la biologie reproductive de
la grande igname (Dioscorea alata) par les
agriculteurs- sondage réalisé pour 149

variétés locales

Figure 10.Résultat des enquétes menées sur 39 personnesalanilages (Santo et Malo)

% des personnes interrogées

100%

Connaissance de la reproduction sexuée des plantes a racines et
tubercules selon les agriculteurs (40 personnes interrogées)

Capsules
Capsules
Capsules
Capsules

Sauvageons
Sauvageons
Sauvageons

Manioc Patate douce Igname

OVide
E Non
@ Oui

Sauvageons

% des personnes interrogées

Pratiques de agriculteurs concernant les sauvag
des plantes a racines et tubercules
entre parenthéses le nombre de personnes interrogé

100%-7
90%
80% -
70%
60%
50%-
40%-
30%-
20%
10%-

0% T T T

Manioc

B Désherbe
8 Conserve

Patate douce Igname Taro

(33) (5) ) (8)
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Annexe 12. Floraison des plantes a racines et tubercules
du Vanouatou

Proportion de cultivars floriféres chez la Proportion de cultivars floriféres chez
patate douce ( Ipomoea batatas) - sondage I'igname (Dioscorea alata )- sur 149
réalisé pour 55 variétés locales variétés locales

H Fleurit
ONSP
Hl Ne fleurit pas

Proportion de cultivars floriféres chez le Proportion de cultivars floriféres chez le
manioc ( Manihot esculenta ) - sondage taro (Colocasia esculenta ) - sur 311
réalisé pour 78 variétés locales variétés locales

B Fleurit

B Fleurit et fait des
graines

On peut observer de grandes différences entresfgsces concernant le pourcentage de cultivars
locaux floriféres. Presque tous les cultivars locde patate douce et de manioc fleurissent ce
qui n’est pas le cas pour le taro et I'igname.
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Annexe 13.Guide d’entretien pour |

des exploitations

‘approche du fonctionnement

Lieu d’enquéte — nom de la personne interrogée

Informations générales

Age, origine

Nombre de personnes dans le foyer- Nombre de

personnes qui travaillent sur I'exploitation

(enfants, vieillards)

Niveau d'éducation

Sources de revenu

(activités extérieures a I'exploitation, cultures nte)

Historique de I'exploitation

origine familiale, achat de terrain, nouveaux age$i

Temps consacré quotidiennement au travail sur

I'exploitation

Temps consacré quotidiennement aux cultures de f¢

aux cultures vivrieres

Priorité de I'exploitation (rente ou vivrier)

Description des jardins - milieu physique

Eloignement des jardins

PRT cultivées

especes et variétés, importance respective, surface
attribuée

Situation topographique et orientation des jardins

Type de sol/ description appréciation

texture, couleur

Systeéme de culture

Rotation/succession

raison pour l'ordre des espéces

Durée de jachére

Association avec des pérennes ou des annuelles

Densité d'implantation

Autres (fertilisation, intrants, travail du sol sgféue)

Contraintes climatiques

Problémes liés a la sécheresse

année, perte de variétés

Problémes liés a I'excés de pluie

Contraintes biotiques

Types de maladies/ ravageurs observés

Importance de la culture des PRT

importance des tubercules dans l'alimentation

Quantité de riz consommée

par semaine

importance des PRT dans le revenu (vente)

importance des tubercules dans la coutume

Contraintes d'espace / foncier

taille des jardins, nécessité d'avoir plus d'espace

Nombre et taille

origine du foncier (achat, bien famillial)

Intérét pour la diversité des PRT

Raisons de l'intérét pour participer aux expériagons

Niveau de connaissances concernant la biologie

reproductive des PRT

Connaissance fleurs, fruits graines et sauvageams p
chague espéece

Critéres motivant la création variétale
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Annexe 14.Typologie du fonctionnement des exploitations

1,20 Fanafo
systéme maraicher
1,00
Malo- Ambaé
Vivriers
0,80
0,60 Malo- Ambaé
Orientation
commerciale
0,40
Pesséna
0,20 orientation

commerciale

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Dj/Dc

Figure 11.Répartition des exploitations étudiées selon lap@rion du temps de travail
consacré au jardin vivrier et selon le ratio dutégachere sur durée de culture (Dj/Dc)

Figure 12.  Construction de la typologie

Surfaces cultivées :

Importance des cultures de reryger
rapport aux racines et tubercules ?

N TN

Faible Moyenne :> Systeme axé

cultures de rente
1L Iy

Orientation Orientation
vivriere commerciale

Une espéce de PRT occupe t'elle
davantage de surface que lastres ?

O\

Oui N .
> quelle est Systéme mixte
elle?

Igname IZ:) Systéme ignam
Systeme |:> .
spécialisés Taro Systeme tar
Patate Systeme
douce maraicher
Rotations :

Macabo (ou taro)

[ Jorane oo Do [, 2

Taro irrigué et Taro ou patate lou2
pluvial ’ » douce /macabo/ | ans »

manioc

e [zasan [ Ak [raza =

+ Taro

Taro pluvial Taro ou patate |1 ou 2
m Igname (associés » douge Imacabo/ |ans »
manioc

ou séparés
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Annexe 15.

Résultats des essais chez les producteurs et ertista

» Essais participatifs chez les producteurs

1. Production de graines « a la ferme »
Les essais menés chez les producteurs pour l& ghkiate, montrent que la fructification est trésalde

entre les sites.

Cependant, le fort écart — typseaiude chaque site nous empéche de conclure.

Nombre moyen de capsules par individu récoltés dans
les trois sites d'étude au 30 Aolt- Patate douce

14,0
12,0 T
10,0 +— 5 EA

8,0

6,0 - 3 EA

4,0 - 4 EA

2,0 T

0,0 1

2.0 Moyenne Malo Moyenné Pessena Moyenne Ambae

Site

Figure 13. Fructification moyenne de la patate douce (egsajsans)
*La moyenne a été réalisée pour trois accessiorasan de trois individus par accession par

exploitation

2. Pépiniére et transplantation

Le tableau ci-dessous résume les résultats dé€satits essais participatifs pour chaque

espece.

Tableau 12. Résultats des essais paysans pour les étapesidemep

(Relevés réalisés 4 a 6 semaines apres distnbdtionatériel végétal)

Nombre Taux de survie Hauteur moyenne
Stade de distribution d'exploitations moyen Ecart typg (Ecart type)Cm
Pratiques :
Plein champ 7 82% t23%) 2,6 ©1,9
Transplants de taro Pépiniére, pots
(30 par EA) individuels 6 36% &40%) 2,6 2,3
Nb d'exploitations ayarlb d'exploitations aya Nb d'exploitations Germination
recu le matériel planté les graines ayant observé la levée (Ecart type)
Graines de taro
(2 inflorescences) 4 4 2 550
Graines de macabo
(2 inflorescences) 4 4 2 100
Graines de patate
douce(50 par EA) 5 4 3 13% £18%)
Graines de manioc
(100 par EA) 4 3 2 1%(*1%)
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Tableau 13. Synthése des essais participatifs menés sur leom&EA)

Cultures mixtes, orientation commerciale ou vivriee
Ambaé (4 EA)

|- préparation de la

pépinieret semis

Pratiques Emplacement

Plein champ ombragé : 50%

paysannes Lit de semence surélevé : 50%
Evaluation |Date de germination apres semis 10 a 15 jours

Taux de germination (450 graines distribuées) Moins de 1%

Taux de survie en pépiniéré un mois 100%

Tableau 14. Synthése des essais participatifs menés sur l'ign@amA)

Systéme a orientation commerciale spécialisé ignam
lles Banks (1 EA)

|- préparation de la

pépiniéret semis

Pratiques paysanng

cEmplacement
Ombrage
Transplantation en pot

Evaluation

Taux de germinationsur 200
graines distribuées
Taux de survie en pépiniére

II- Transplantation et Croissance

Pratiques paysanng

oStade de transplantation

Evaluation

Taux de survie

Ill- Evaluation des hybrides

Nb hybrides sélectionnés / Nb hybrides produits en
premiére génération clonale
Problémes évoqués

En plein champ, préparation a la béche
Oui

Non
45 %

22 %

24 semaines apres semis

100 %

100 %

Formes allongées et irrégulieres, difficiles a riéep
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Tableau 15.Résultats des essais participatifs menés sur ¢éepdduce (9 EA)

Type d’exploitation Commercial Commercial Maraicher Cultures
Taro X kava cultures mixtes (Fanafo) de rente
. (Pesséna) (Ambaé) 2EA (Port QOlry)
Etapes 4 EA 2 EA 1EA
|- préparation de la pépiniéret semis
Nombre d’exploitations |3 sur 4 2 1
) ayant planté les graines
Evaluation | Date de germination Une semaine Une
apres semis semaine
Taux de germination 15 % ¢ 22%) 3% 8%
(sur 50 graines)
Taux de survie en 100% 100 % 100%
pépiniére a deux
semaines
Taux de survie des 14/16
transplants en pépiniére (87 %)
un mois aprés distribution
(stade 1 feuille)
Tableau 16. Résultats des essais participatifs menés surdg1arEA)
Type d’exploitation Commercial Vivrier Comm./Vivr. TOTAL
Taro X kava igname mixtes
Et Pesséna Malo Ambaé
apes 5 EA 2 EA 4 EA
|- préparation de la pépiniéret semis (4 EA)
Pratiques Emplacement - - Plein champ ombragé :2 EA
paysannes Lit de semence surélevé : 2 EA
Evaluation Taux de germination - - 550 graines germées sur deux
inflorescences semées
Date de début de levée (apres| - - 10 a 15 jours
semis)
II- Transplantation et Croissance
Pratiques Nombre d’exploitations ayant |3 sur 5 O sur?2 2sur6 5sur 13
paysannes transplanté en plein champ
Evaluation Taux de survie en pépiniére | 35%0,5)* 52% ¢0,7) 26% £0,3) 36% £0,4) 60%(x0,4)
*6 semaines
apres distribution . .
* 4 semaines Taux de survie en plein 89 % (0,4)* - 76 % ¢0,3) 82% £0,2)
apres distribution Champ .
Vigueur (taille en cm) 1,8 @1,4)* 3,8 @3,9) 2,8 #1,1) 2,6 £1,8)
Ill- Evaluation des hybrides (1 EA)
Nb hybrides sélectionnés /Nb hybrides produits| 0%
Problémes évoqués stolons
envahissants
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3. Evaluation et sélection des hybrides

50%

Rendement des tubercules (par classes)

45%
40%

35% -+

30% 1
25% 1
20% 1
15% -
10% -

5% A

mill

0% ‘ . 1 . —— ~ M
0,1-0,5 o06-1 1,1-1,5 1,6-2 2,1-2,5 2,53  3,1-3,5 3,6-4 4,1-10,9 11-12,5
Classe de poids en Kg
é de I'oxydation des Couleur de la chair des tubercules
~80% 60%
2 -
T70% 3
- 9 50%
0 60% 1 =
o °
= 50% e 40%
£ 2
:400/0 b g 30%
330% g
- ©
220% g%
]

£ o
o 10% 1 g 10% A
o
S 0% & ]

Non noyenne 0%

. . ) Blanc Créme Jaune orange violet
intensité de I'oxydation Couleur dominante
. 7z v £ H H ’ . 1
Figure 14. Reésultats de I'évaluation de la population d’hybsdi'igname

(C1: Inde X Vanouatou)

On observe que le pourcentage d’individus éligiklasle critére d’oxydation des tubercules est
tres faible. Quelques individus présentent un reredd exceptionnel, mais la majorité d’entre
eux ne dépassent pas celui des variétés « comseillde référence.

Tableau 17. Coloration de I'appareil végétatif, forme et caulelu corme dans la population
de parents et dans la descendance chez le macabo

Vert Pourpré Noir
Couleur générale degPopulation d’hybrides 54% 37% 8%
individu Parents 17% 67% 17%
Couleur du pétiole [Population d’hybrides 56% 38% 5%
Parents 50% 33% 17%
Forme du corme Ronde Ovale Allongée
Pourcentage d’individus de la population
d’hybrides (sur 104 individus) 31% 24% 46%
Couleur du corme Blanc Rosétre
Pourcentage d’individus de la population
d’hybrides (sur 124 individus) 25% 75%
Pourcentage d'individus de la population de
parents 33% 67%

On observe que I'on parviens a créer une divedsitéhorphotypes assez considérable

uniquement a partir de matériel végétal vanouaddimse génétique étroite.
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4. Evaluation du suivi des essais par les producteuexpérimentateurs

La note de suivi est attribuée sur 10 points. &pend : de la qualité du remplissage des
calendriers de suivi qui ont été fourni aux progucs — expérimentateurs, de I'entretien des
parcelles polyclonales et des pépinieres et du dawessais. On constate que les exploitations
les plus intensives sont aussi celles qui sonhi@ss disponibles pour le suivi des essais.

Tableau 18. Evaluation du suivi des expérimentations papleslucteurs selon les types
d’exploitations et le genre de I'exploitant

Moyenne* Ecart - type  Maximum Minimum
Orientation commerciale
taro et kava -intensif 4.0 3.8 8,3 1,7
Orientation commerciale
igname ou cultures mixtes 6,3 2,5 8,3 3,3
Orientation vivriere
igname ou cultures mixtes
-peu intensif 6,0 4,7 10,0 1,4
Moyenne*
(note de suivi sur 10)  Ecart - type Maximum Minimum
Homm 55 2,7 8,3 2,5
Femm 5,6 4,29 10,0 1,4

*Basée sur I'entretien des parcelles, le remplissgs fiches de suivi et des calendriers

> Essais en station au CTRAV

1. Fertilité et production de graines Essai S1)

- Floraison et production de graines chez la patateuce (S1.1) La floraison et la
production de graines observée sur la parcelleTRAY est trés faible en comparaison avec
celle de la parcelle de la Téouma (Efaté), impkante mois plus tét. D’une part, de nombreuses
accessions ont souffert de la gdte lpatatay ce qui a empéché leur développement. Par
ailleurs, les mois d’avril a juin ont été parti@ment pluvieux et il semble que cela ait nuit a
la floraison. Enfin, il n’est pas exclu que le ditdes iles du sud, plus saisonnier et frais,
convienne mieux a la floraison de la patate douseoglui des iles du nord, plutét de type
équatorial.

Dynamique temporellea I'échelle de la parcelle (50 accessions), onrelesen premier
pic de floraison fin juin qui se traduit par un plie production de capsules un mois apres
(ANOVA : p <0,001). En calculant le ratio du noralate capsules produites pendant la période
de pic (20/07 au 3/08) par le nombre total de 8#qaendant la période de pic (19/06 au 1/07), on
observe que moins de 5 % des fleurs produisentajesules, et ce malgré la présence d’une
grande quantité d’abeilles. Curieusement, la bijshphie n’offre pas de données de
comparaison sur ce point important pourtant. Orooee un chiffre similaire en effectuant le
méme ratio sur les deux mois d’étude. La floraismmnait ensuite une période de creux en
juillet, mais elle reprend au mois d’aolt ou elieiat son maximum sur la période d’étude
(ANOVA : p< 0,001).
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Figure 15. Dynamique de floraison et de fructification chezplatate douce sur la
période du 19 juin au 17 aodt. Suivi réalisé sur éslividus de 50 accessions.

Désynchronisation de la floraison entre les acaassi I'étude de la synchronisation de la
floraison a été menée sur vingt accessions varnisaatdn observe que les dates de début de
floraison sont trés variables entre les accessietigs s’étalent de fin avril a mi-juillet.
Cependant, la majorité des accessions commendientria avant le ler juin.

Abondance de la floraisonOn peut observer des différences considérablesdtEnce
de floraison entre les accessions (p< 0,0001)ldraison journaliére varie de 0 a 4,5 fleurs par
individu sur la période d’étude, avec une moyenQe8&t1). Les deux accessions en rouge sont
significativement plus floriferes que toutes legr@st

Corrélation entre floraison et production de capesils I'on étudie la régression linéaire
entre le nombre de capsules récoltées sur la géd@tude et le nombre moyen journalier de
fleurs par accession, on n'observe pas de comélatgnificative entre ces deux variable$£R
0,45). Pour certaines accessions, il existe unadoarrélation, mais pour d’autres la
fructification est faible bien que la floraison tsabondante.

Fructification : En moyenne, sur la parcelle, 2,33 (6) capsules auront été produites par
individu sur les deux mois de I'étude. Il existperdant une trés grande disparité entre
accessions. L’accession en rouge a produit sighifiement plus de capsules que les autres. La
production reste malgreé tout tres faible puisqe’eflexcede pas 16,5 graines par individus.
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Figure 16. Nombre moyen de fleurs et de capsules pour 38 sictssde patate
douce
Nombre de graines par capsule et viabilité potdietieLe comptage des graines de 440
capsules matures montre qu’une capsule contiemtogrenne 1,6 graine, mais ce chiffre est tres
variable entre les accessions (x 1,3). De plus fome proportion (32%) de ces graines sont de
tres petite taille. Un test de flottaison réaligé 45 graines de grosse taille a montré que 43 %
de celles-ci sont & priori viables.

Tableau 19Récapitulatif du taux de multiplication par grairmsla patate douce

Etapes Floraison Fructification | Nb de graines Nb de grainesNb de graines
(fleurs par jour | (Capsules par par capsules |viables / Nb |viables par
par individu) individus) graines total |individu

Moyenne M =0,8 ¢&1) |(sur2mois) 1,6 ¢1,3) 25 % (sur 2 mois)

+ (Ecart-type) Min = 0 M = 2,36 ¢3,6) Environ 1

Minimum Max = 4,5 Min =0 graine par

Maximum Max= 16,5 individu
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Corrélation entre fructification et rendemenil n’existe pas de corrélation significative
entre le rendement en racines et le nombre de lespstoduites sur la durée de I'étude.
(R?=0,03). En effet, si toutes les accessions quiyisaaht beaucoup de capsules (Plus de 7
capsules par individu) ont un rendement faible (reaie 500g), l'inverse n'est pas vérifié.

1400

1200

1000

800

600

Poids moyen

400

Nb moyen de capsules produit par individu

Modele
Int. de conf. (Moyenne 95%) Int. de conf. (Obs. 95%)

° Actives

Figure 17. Régression entre le rendement et le nombre moyecagsules produit par
individu
*entre le 17/06 et le 21/0&E=0.033

- Etude de la stérilité male des fleurs de manioc 1

Sur les 18 individus, le comptage des grains diepatériles et fertiles (voir annexe) ont
montré que le pourcentage de grains de pollerietérarie entre 5% et 71% entre les
accessions. Plus de la moitié présentaient pli®#ede grains de pollen stériles. L’absence de
référence dans la bibliographie concernant le sepdrtir duquel on peut considérer un individu
stérile nous empéche de conclure. Cependant, idssinnable de penser que les individus dont
plus de 50% du pollen est stérile sont peu suddeptde s’autoféconder.

-Fructification et production de graines chez le miac (S1.4)

Nombre de capsules par individll existe une grande variation du nombre de cagsule
entre les individus d’'une méme accession. De telési différences entre variétés ne sont pas
statistiqguement significatives (p > 0,05). DansHiantillon étudié (15 variétés, 3 a 4 répétitions
par variétés), le nombre de capsules par tige deri@ a 88. Le nombre moyen de capsules par
tige est de 13, 6 capsuleslg,3).

Nombre de graines par capsulé partir du comptage des graines présentes d&hs 2
capsules, on observe qu’une capsule contient emmm&y2, 5 graines. Il y a donc peu de loges
vides au sein des capsules.

Pourcentage de graines viablebln test de flottaison réalisé sur 200 graines atréajue
70 % d’entre elles n'étaient, a priori, pas viables
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Tableau 20. Récapitulatif du taux de multiplication par grairksmanioc

Etapes Fructification |Nb de graineg Nb de graines viables / NiNb de graines
(Nb de Capsules papar capsules |graines total viables par
individus) individu

Moyenne M=13,6 ¢18,3)

+ (Ecart-type) Min=0 2,5 30% 10

Minimum Max= 88

Maximum

Corrélation entre stérilité male et production deiges :La corrélation réalisée sur dix
accessions entre le nombre moyen de capsulegpagttle pourcentage de grains de pollen
stériles n'est pas significative {R 0,011). En raison du grand écart-type pour letifigation,

il est difficile de conclure. Une récolte sur ungphbrand laps de temps aurait probablement
donné des résultats différents car lors du comptagepartie des capsules avait déja mari et
éclate.

1 —_—
0.8 +
g °
@
ﬁ 6+ ° ° L4
c
g - hd ° ‘
3 b,
(]
©
S bl
0" : ‘ ‘ ‘ ‘ |
5 10 15 20 25 30 35
-0,2 +
Nb de capsules par tige
| . Actives Mod,le Int. de conf. (Moyenne 95%) Int. de conf. (Obs. 95%) |
Figure 18. Corrélation entre pourcentage de pollen stérilpretiuction de capsules chez le

manioc
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Abstract :

Conservation of Tropical Root Crop Agrobiodiversity : On farm True Seeds
Production and Use as a Mean for Geographic Distrib  ution of Allelic Diversity

The tropical root and tuber crops (cassava, sweet potato, taro and yam) are cultivated
throughout the tropics where they play a major role for food security. In Vanuatu, an
archipelago of 80 islands located in the South West Pacific, traditional food gardens are
the basis for self-sufficiency with root and tuber crops being the main source of
carbohydrates. Emerging environmental changes such as climatic ones or the
introduction of new diseases are now endangering the local agrobiodiversity and the
country’s food security. As several genetic studies have shown, the local root and tuber
crops genetic diversity is narrow in Vanuatu. In the course of genetic erosion, its
resilience to changes is thus quite limited. To enlarge this genetic pool, introduction of
exotic varieties has been conducted through in vitro genotypes but excessive
distribution costs and the limited success of the operation, mainly due to the high
fragmentation of the country, pointed at the need for other means of allelic dispersion.
True botanical seeds production and use seems to be a promising way since it is much
more convenient to distribute, and also because it enables efficient protection of local
allelic pool by crossing it with introduced ones. However, the adoption of this innovative
practice by traditional smallholders raises humerous technical problems since they are
practicing exclusively clonal propagation and are not aware of tuber and root crops
sexual reproduction. Our project aims at evaluating the potential for on-farm true seeds
production and use through participatory methods. This study focuses on main
environmental, economical, social and cultural constraints to the adoption of this
practice in on-farm conditions. Since the sexual reproduction of these plants is poorly
documented, this study will also assess the efficiency of this method through the
characterization of reproductive biology and estimation of the percentage of new
cultivars created during a cycle. We will finally evaluate potential improvements by
building on farmer’s own experiments and analysis of their difficulties. As most of the
work on true seed of tropical root and tuber crops has been limited to scientific research
stations, it is of interest to develop this technique for on-farm activities.

Keywords : Allelic diversity distribution, true seeds, root and tuber crops, Vanuatu
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Résumé :

Les plantes a racines et tubercules tropicales (manioc, patate douce, ignames et
taro) sont cultivees dans de nombreuses régions ou elles jouent un réle majeur pour la
sécurité alimentaire des populations locales. Au Vanouatou, un archipel de 80 files
situées dans le Pacifique Sud - Ouest, les jardins vivriers traditionnels sont a la base de
'autonomie alimentaire et les plantes a racines et tubercules constituent la principale
source de carbohydrates. Cependant, des changements environnementaux majeurs tels
gue les changements climatiques, I'introduction de nouveau phyto-pathogenes ou encore
la modification des habitudes alimentaires menacent actuellement I'agrobiodiversité
locale et la sécurité alimentaire du pays. Comme plusieurs études de génétique
moléculaire I'ont montré, la diversité génétique des plantes a racines et tubercules du
Vanouatou est étroite et en cours d'érosion, sa résilience face aux changements
environnementaux est donc limitée. Afin d’élargir la base génétique locale, I'introduction
de variétés exotiques a été réalisée sous forme de genotypes in vitro, mais les colts de
distribution excessifs et le succes limité de I'opération, attribuables a la fragmentation du
pays, mettent a jour la nécessité de trouver d’autres moyens pour la distribution de
diversité allélique.

La production et l'utilisation de graines (réelles semences botaniques) semble étre
une alternative prometteuse car la distribution de matériel végétal est facilitée. D’autre
part, cela permet de protéger les ressources génétiques locales en les croisant avec le
matériel introduit. Il est en effet possible d’introduire par ce biais des genes de résistance
aux divers changements dans la population locale de plantes a racines et tubercules.
Cependant, I'adoption de cette pratique innovante par les agriculteurs souleve divers
problemes car ceux-ci propagent leur matériel vegétal exclusivement de maniéere clonale
et la plupart d’entre eux ignorent la reproduction sexuée de ces plantes.

Notre projet vise donc a évaluer le potentiel de production et d’utilisation de graines
de plantes a racines et tubercules « a la ferme » via des méthodes de recherche
participatives. Cette étude se focalisera sur les principales contraintes
environnementales, économiques, sociales et culturelles au développement de cette
pratique dans les exploitations agricoles. Etant donné que la reproduction sexuée de ces
plantes est peu documentée, cette étude a également pour objectif de déterminer
I'efficacité de cette technique via la caractérisation de la biologie reproductive des
plantes a racines et tubercules et I'estimation du pourcentage de nouveaux cultivars
créés durant un cycle. Nous discuterons finalement des améliorations possibles en se
basant sur les expérimentations des producteurs et I'analyse des difficultés rencontrées.

Mots-clés : Distribution de diversité allélique, graines, plantes a racines et tubercules,
Vanouatou
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Résumeé :

Les plantes a racines et tubercules tropicales (manioc, patate douce, ignames et
taro) sont cultivées dans de nombreuses régions ou elles jouent un rdle majeur pour la
sécurité alimentaire des populations locales. Au Vanouatou, un archipel de 80 iles
situées dans le Pacifique Sud - Ouest, les jardins vivriers traditionnels sont a la base de
'autonomie alimentaire et les plantes a racines et tubercules constituent la principale
source de carbohydrates. Cependant, des changements environnementaux majeurs tels
gue les changements climatiques, l'introduction de nouveau phyto-pathogénes ou encore
la modification des habitudes alimentaires menacent actuellement I'agrobiodiversité
locale et la sécurité alimentaire du pays. Comme plusieurs études de génétique
moléculaire I'ont montré, la diversité génétique des plantes a racines et tubercules du
Vanouatou est étroite et en cours d’érosion, sa résilience face aux changements
environnementaux est donc limitée. Afin d’élargir la base génétique locale, l'introduction
de variétés exotiques a été réalisée sous forme de génotypes in vitro, mais les codts de
distribution excessifs et le succés limité de I'opération, attribuables a la fragmentation du
pays, mettent a jour la nécessité de trouver d’autres moyens pour la distribution de
diversité allélique.

La production et l'utilisation de graines (réelles semences botaniques) semble étre
une alternative prometteuse car la distribution de matériel végétal est facilitée. D’autre
part, cela permet de protéger les ressources génétiques locales en les croisant avec le
matériel introduit. Il est en effet possible d’introduire par ce biais des génes de résistance
aux divers changements dans la population locale de plantes a racines et tubercules.
Cependant, I'adoption de cette pratique innovante par les agriculteurs souléve divers
problemes car ceux-ci propagent leur matériel végétal exclusivement de maniére clonale
et la plupart d’entre eux ignorent la reproduction sexuée de ces plantes.

Notre projet vise donc a évaluer le potentiel de production et d’utilisation de graines
de plantes a racines et tubercules « a la ferme » via des méthodes de recherche
participatives. Cette étude se focalisera sur les principales contraintes
environnementales, économiques, sociales et culturelles au développement de cette
pratique dans les exploitations agricoles. Etant donné que la reproduction sexuée de ces
plantes est peu documentée, cette étude a éegalement pour objectif de déterminer
I'efficacité de cette technique via la caractérisation de la biologie reproductive des
plantes a racines et tubercules et I'estimation du pourcentage de nouveaux cultivars
créés durant un cycle. Nous discuterons finalement des améliorations possibles en se
basant sur les expérimentations des producteurs et I'analyse des difficultés rencontrées.

Mots-clés : Distribution de diversité allélique, graines, plantes a racines et tubercules,
Vanouatou
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