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Avertissement

Cet ouvrage fait partie d’une collection destinée & 1’en=
seignement des Cultures Vivriéres & la Faculté d’Agronomie de 1*Uni=-
versité Nationale du Rwanda. Il est avant tout un outil de travail
destiné aux Etudiants de Premiére année d’Ingénioraty ainsi n?a=t~il pas
la prétention de répondre totalement aux exigences des spécialistes ou
chercheurs qui espérent y retrouver des connaissances nouvelles, Néan=
moins il a été congu et rédigé pour &tre utilisé au niveau le plus
élevé,

Le plan adopté respecte un certain ordre chronologique suivant
lequel les problémes se posent & l’analyse du phytotechnicien intéressé
3 la culture de la pomme de terre. Certaines réserves sont a signaler 3
1’ étude ne s’est pas bornéde uniquement a la phytotechnie de la pomme
de terre au Rwandaj en dépit du titre, j’ail jugé indispensable d'of-
frir aux Etudiants un tour d’horizon des approches et conclusions de
divers centres de recherches, de spécialistes ou mé&me de certains pra=
ticiens,

En outre 1'accent est porté principalement sur le flétrissement bac=

des travaux que j’ai conduits pendant plus de cing ans sur cette maladie
qui limite largement l’expansion de la culture de la pomme de terre

au Pays. Par ailleurs certains points n’ont été développés que grdce a
une bibliographie abondante disponible sur le sujet traité; les Etudim¥s
retiendront les références faites aux essais entrepris par le Projet
National d’amélioration de la Pomme de Terre (PNAP) compilés dans 2 rap=

ports faisant état des activités de recherche du Projet.

Ce travail est certainement loin d?&tre parfait; aussi
serais-je profondément reconnaissant envers tous ceux qui voudront
bien me faire part de leurs observations et de leurs critiques en vue
d?améliorer les autres tomes traitant des autres cultures vivriéres

du Rwanda.

WILFRID JOSEPH

PROFESSEUR DE PHYTOTECHNIE
FACULTE D*®AGRONOMIE

UNIVERSITE NATIONALE DU RWANDA

Avril 1982.




1. Historique, importance et usage de la pomme de terre.

1.1, Historique de la pomme de terre dans le monde et au Rwanda

La pomme de terre est originaire des Andes probablement du Pérou
ou de la Bolivie ol plusieurs espéces sauvages de Solanum ont été trouvées,
La pomme de terre aurait franchi 1l'isthme tropical de 1'Amérique Centrale
pour se répandre au Mexique et aux U.S.8. par les soins de 1'homme,
L'introduction au Mexique aurait été assurée par les fspagnols car au
début de la colonisation de ce pays la pomme de terre n'y était pas encore

connues

La pomme de terre a été introduite en Hurope entre 1580~-1585
par deux voies: en Angleterre, des variétés & tubercules jaunftres et
fleurs violacées par DRAKE et des variétés & tubercules rougeftres et
fleurs complétement violettes pour le reste de 1'Burope. D'Espagne elle
fut amenée en Italie, en France et en Allemagne, Philippe de Sivry,
alors Gouverneur du Hainault recut en 1585 par un employé du Vatican
quelques tubercules qu'il expédia au botaniste Charles de 1'ficluse et en
1658 la plante était cultivée au Jardin Royal de France comme plante
ornementale, Flle n'a pas tardé en France & remplacer le blé 1la o ce
dernier donnait des rendements faibles mais son expansion a été surtout
1'ceuvre de PARMMNTIFR qui publia en 1772-1773 2 mémoires dans lesquels
il fit ressortir l'importance de la pomme de terre. [£lle ne fut pour-
tant pas acceptée facilement: les premiers tubercules étaient amers et
avaient un gofit désagréable et la pomme de terre était considérée comme
une nourriture de misérables, un aliment de famine, Il est hors de
doute que c'est la menace constante des famines en particulier celle
de 1771 et la recherche d'une plante capable de suppléer au blé qui ont
poussé les européens aprés 200 ans d'introduction & accepter la pomme

de terre.

Au Rwanda, la pomme de terre serait introduite vers 1904 par
des missionnaires allemands venus d'Ouganda établis dans les paroisses
de RWAZA puis de RAMBURA, de ZAZA, de SAVE et de KABGAYI., La pomme de
terre fut victime de certains tabous (Poats, 1981) et il fallait se
cacher pour en manger. D'aprés ce méme auteur l'introduction officielle

de la pomme de terre au pays eut lieu en 1930 par les administratemrs
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belges qui ont pris la reléve des Allemands, Les fortes précipitations
de 1941, le mildiou et d'autres maladies décimérent les plantations et
d'autres introductions de variétés (Cashara, fnnette, Kuger etce..)

eurent lieu en 1942 pour assurer la reldve de la culture.

142. Importance de la pomme de terre,

Te2e1. La pomme de terre dans le monde.

La production mondiale de pomme de terre, en dépit des divers
déboires qu'elle a connus (le mildiou, le doryphore, etc.) n'a cessé de
progresserj elle est le quatriéeme produit alimentaire mondial aprés le
riz, le blé et le meYs. Déja en 1975, la production dépassait largzement
30 x 106 tonnes pour 22 x 106 d'hectares emblavées, Les grands pays
producteurs sont 1' UsR.S5.5., la Pologne, 1'Allemagne, de 1l'Ouest et
de 1'Est, les U.S.A., la France et la Chine., Le tableau I illustre

1'évolution de la production mondiale de 1880 & 1950,

Tableau I: Production de la pomme e terre en 106 tonnes.

Régions ou pays 1880-1900 ] 1900-~1920 I 1920-1940 } 1940~1950
Burope occidentale 2144 23,7 29,3 30,5
Burope du Nord 2 4 5:3 693
flurope du Sud 2.5 4,3 912 8,6
Burope Centrale 41 49 1015 81
Union Soviétique 18,8 24,7 50 125
‘G(‘Efgfg‘feefuciz;fa) 6,6 12,4 11,8 11,8
Reste de 1'Amérique
du Nord - - 2,7 5
Japon 1 5 2,8 2,6
Reste de l'Asie - - 5,9 6
Afrique - - 0.3 0,7

Océanie - - 0,4 0,6




14242, Situation et perspectives de la pomme

de terre.

Au Rwanda et dans la plupart des pays africains, exception

faite de ceux de 1'Afrique du Nord et de 1'Afrique du Sud, la pomme de

terre est cultivée dans le but de satisfaire principalement les marchés

locaux,

Poats(1980) conduisant une enquéte sur la consommation de la

pomme de terre au Rwanda arriva & la conclusion qu'il est vraiment dif-

ficile de rencontrer quelqu'un qui ne 1l'a mangée aucune fois,

Le tableau

IT tiré de l'enquéte de Poats présente la consommation moyenne au Rwanda

par région et par commmne &tudide,

Tableau II: Consommation de la Pomme de Terre par Région et Commune,

/Commune

428 (1) /[ 12 (5)

| Régions |Kgs/pers Kgs/ | Rang Kgs/pers,/an pour quelques
an < i(17ombre Pers./ (Kgs,/an) groupes socio=économiques
Moyen./ d'enquétes an
Région I'faites
L'Est Gikoro (10) 31 5 = 47 |Cultive O-1 fois/an/cultive
; | 1 2 fois/an 1
W P s 19 [ 43
]
26 lRutonde (10) 20 14 - 33 o
|
Zone 153 ﬁyarugenge 117 75 =~ 204 Militaire/Non militaire
Urbaine (Kigali)(12) 126 (8) 89 (3)
153,44 | Kigombe (7; b 216 104 - 320)Producteur/Non producteur |
(Ruhengeri 320 (2) 174 (4) |
Plateau Musambira(10)] 15 O - 48 |Grand Produc,/Petit Produc. |
Central ‘ 8 (1) 7/ 12 (9) lL
23 Kigoma (10) 34 16 —= 69 |[Cultive O0-1 fois/an/cultive i
2-3 fois/an i
. e 24 (3) /38 (1
f y v
i
[ g Mugusa (10) 21 0 -~ 70 |Producteur/non Producteur
£ .35 (4] 12 (6)
Créte 125 | Kivu (10) 171 ! 44 = 341|COTITU /Non COTITU
| Zay |
| Zaire 267 (5) / 15 (5)
Nil
Kivumu (10) 76 15 = 167{Producteur/Non producteur
83 (9) 35 (1) |
A cBté de | Kibilira(10) 19 8-36  [Salarié/Non salarié
de la créfe 34 _(5)/ 12 (5)
Zaire Nil ¢ i
Giciye (12) 49 3 = 428]Producteur/Non producteur
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Tableau II=(suite): Consommation de la pomme de terre par région et commune,

Régions Kgs/Pers/ Coirmne Kgs/ Rang Kgs/Perso/an pour quelques
an (Mombre Pers, (Kgs/an) groupes Socio-économiques
Moyen./ !d'enquétes Jan
Région faites)
-
Zone des Kanama (9) 191 59 = 500 |Producteur/Non producteur
volcans 226 (1) / 66 (2)
[Kidaho (7) 133 34 - 331 |Grand Producteur/Petit prod,
, 218 (3) / 107 (4)
Zone des ! Kinigi:
, Volcans: ~Gihora (9) 328 154 - 624 Tous sont de grands pro-
Kinigi ducteurs
261 - Nyabitare |
i ; (6) 313 50 - 385 iTous sont de grands pro-
! ! e i ducteurs
E— Kabwends i E
i (8) 376 206 — 551 jTous sont de grands pro-
j ducteurs

i - Bisate(4) 420 213 — 667 [Tous sont de grands pro-

i | ducteurs
A c8té 72 Nyakinama(10) 89 17 = 191 [Salarié/Non salarié
des | 1107 (4) 83 (6)
volcans | { _ ;
| i !
| { Mkumba, (4) 28 25 = 30  {Tous sont de petits produc-
‘ ; jteurs & c6té de la route
i l {en bas de la zone de pro- !
I = !duction.
! | . | |
] i ol | 4

Selon le Ministére du Plan (1579) la production nationale évalude en
milliers de tonnes devait suivre le rythme suivant: 1972: 115, 1976: 140, 1981:180,
néanmoins le rapport annuel du Ministére de 1'Agriculture et de 1'Zlevage fixa
la production de 1978 & 218.703 Ts Il en résulte donc que les objectifs de .
1981 étaient ddja réalisés en 1978(voir Tableau III). Si l'on considére qutau
cours de l'année 1980 le prix du kilogramme de pomme de terre sur le marché de
Butare atteignit 16 Frw on comprend aisément 1'engouement des cultivateurs et plus
particuliérement ceux des régions de haute altitude pour s'adonner & cette culture.
En effet, suivant le Programme National pour 1'Amélioration de la Pomme de Terre
(PNAP, 1980) plus de 120,000 familles pour les préfectures de Gisenyi, Ruhengeri,
Byumba, Kibuye et Gikongoro pratiquent cette culture,




*6L6T TIbeUuTWw np sjxoddey s®o2Inog

ey /y

0c"L 08°9 09 09°9 | 09°9 grc | 92°L 00°L 00°L | 00°L ue fow
! UL PUDY

e —_ ,.IL‘) .- -

= . SOUUO L

Li6*vie| coL gle| 0Se LLL | 99L°69L | GvLe6vL| 129601 [orL=ovL |zeveicL | 051-gvi| 000°9z1 s0mwoswonw
(=4)

9Gv 62 | 691°2 90§°32 | 80L°GZ {9L9°2e | L10°0c | 992°6L | 9LL°E} OLL"12 {000°Q| |°ToTFradng

6L61 8L6L uLGl 9LSL GL6L vLEL €LélL 2L6L LLEL 0L51

*BPUBMY NB 8119} op

suiod @p uoTjonpoId el ep uoTinToAH

II1 nes1qel




Les productions annuelles de pomme de terre ont augmenté ces 30 der-
niéres années de plus de 200.000 tonnes et la création du PNAP devait accentuer
cette tendance. Financé par 1l'lgence de Coopération et de Développement (AGCD
Belgique), le Centre International de la Pomme de Terre (CIP) et le Couvernement
Rwandais, cet organisme doit "encourager et accélérer les progrés de la recherche,
de la production des semences, de la formation sur les techniques améliorées

de production et de vulgarisation en milieu rural",

La rentabilité de la culture surtout dans les centres urbains, sa
consommation de plus en plus répandue expliquent largement le fait qu'elle soit
cultivée dans presque toutes les préfectures du pays méme & des altitudes ou
la bactériosc la rendent trés vulnérable, Le tableau IV illustre cette .. ++ .

constatation.

Tableau IV : Superficies, Production et Rendement de la Pomme de terre

par préfecture (1979).

Préfectures : Superficie (Ha) § Production (t) { Rendement (t/ha)
Kigali 550 3,750 6,8
Gitarama 449 2.053 4,50
Butare 318 1.566 ! 5,00
Gikongoro | 50433 28 466 ; 544
Cyangugn | 547 34450 6,3
Kibuye 2.920 25,849 941
Gisenyi ! T 205 55.743 T+7
Ruhengeri 8.633 69.697 7,8
Byumba 24355 18.675 T+2
Kibungo 1.146 5.648 4,9
Total 15.756 214.917 7420

Source : Rapport du Minagri 1979.
Les superficies emblavées situent la pomme de terre au 8&me rang des cultures
vivriéres aprés le bananier, le haricot, le sorgho, le petit pois, le mals,

la patate douce et le manioc.
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Dans le but de réduire les pertes dfies & la bactériose causée par

Pseudomonas Solanacearum E.F. Smith, le Minagri tout en poursuivant d'autres

objectifs a décidé la régionalisation de la culture de la pomme de terre en

la confinant dans les régions de haute altitude dont les sols manifestent des
propriétés physic: chimiques qui les rendent plus aptes & 1'agriculture vivriére
qu'aux plentes économiques ou industrielles. Cette mesure préventive se justifie
car l'estimation des rendements, en tenant compte de 1l'altitude varie respecti-
vement de 3000, 4500 et 8000 Kgs & 1l'hectare pour les zones de 1500, 1750 et

2000 métres, Le rendement national est faible comparativement au rendement
mondial qui se situe & 13,3 tones. Suivent le PNAP (1980), les facteurs limi-

Ny AS
tant 1'augmentation du rendement sont les suivants @

a) mengue de variétés bien adaptées aux sols rwandais et aux
basses altitudes

b) utilisation de meuvaises techniques culturales

¢) les maledies et les insectes

d) mangue de Tormation des agronomes et des cultivateurs

e) mauvaises conditions de conservation de la pomme de terre
de consommation et de semences

f) manque de semences de qualité,

1.2.3. Valeur nutritive de la pomme de terre.

La valeur nutritive de la pomme de terre, comparée aux autres plantes

tuberculeuses, est remarquable comme le montre le tableau V.

Tableau V : Composition approximative de quelques tubercules et fruits

amylacés avec réfdércnce aux céréales.

T % d'ean % de glucides 9 do protéines |
a _b _a b
Patate douce 70 | 21 | 90 153 443
Igname 72 ‘ 24 36 2,4 8,6
Malanga &5 | 31 88 2,0 5,7
Pomme de terre 78 19 86 2,0 i 9,0
Banane-plantain 63 34 5e 1,6 4,3
Riz blanc 13 } 80 ? 92 6,2 7,1
Grain de mafs 13 } 69 80 2,5 10,9
| ay poids frais b: poids secs

Sources : Messaien 1974.
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Les protéines de la pomme de terre sont mieux équilibrées et beaucoup
plus digestibles que celles des autres tubercules, La pomme de terre peut pro-
duire plus de calories et de protéines que toutes les autres cultures par unité
de temps, de surface et d'eau (CIP, Profile 1979). Blle constitue en outre
une source importante de vitamines et de sels mindraux. Des six principales
vitamines, quatre se retrouvent en bonnes quantités dans la pomme de terre
vitamine C et les 3 vitamines B: niacin (10%), thiamine (9%) et riboflavine
2,5%). Concernant la vitamine C, une consommation de 100g de pomme de terre

peut fournir jusqu'd 30% de notre besoin journalier (Poats, 1980).

Les substances mincrales contenues dans la pomme de terre représentens
1 % ct renferment du fer et du megnésium, Les graisses constituent 0,2 %e
La valeur alimentaire d'un cultivar de pomme de torre dépend du taux d'un
alcaloide (Solanine) qu'il contient, Selon Schuplan la quantité normale
varie entre 3 & 7 mg %; si cette quantité atteint 20 & 40 mg les tubercules

deviennent amers, sentent mauvais, impropres & l'alimentation humeine et animale,

1.3. Usages de la pomme de terre.

La pomme de terre est utilisée non seulement dans 1'alimentation
humaine et animale mais aussi dans 1'industrie ol elle représente unc source

importante de fécule et d'alcools,

Te3.1. La pomme de_terre, dans l'alimentation huraine

De toutes les plantes cultivées, la pomme de terre, & surfaces égales,
fournit la plus grande quantité de substances alimentaires, HElle est consommée

sous forme de purée, de frites, de "chips", de compotes, de salades ©tC...

1¢3.2. La pomme de terre, dans l'alimentation du bétail,

La pomme de terre, n'est pas limitée seulement & 1'alimentation
humaine mais elle joue, dans les pays développés, un r8le important dans
1'élevage particulidrement porcin, A ce titre, les allemands ont créé un
certain nombre de variétés de qualité médiocre pour la consommation humaine
mais convenant assez bien au bétail, Perpillou établi une certaine corréla—
tion entre l'expansion de la culture de la pomme de terre et le développement

de 1l'élevage du porc: abstraction faite de 1'URSS, les plus grands producteurs
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de pomme de terrc sont aussi en Europe les plus grands éleveurs de porcs comme

le confirme le tableau VI,

Tableau VI : Production de pomme de terre et estimation en t8&tes

de l'élevage porcin chez certains pays curopéens.
ge PpOorcll > P

Pays 4 Pommes de terre en millions | Porcs en millions de
de tonnes tonnes
Allemagne 35 17,6
France 12 Ty
| I1les Britanniques 10,7 4
Belgique et Pays Bas 5.7 3,4
Danemark 1,8 3,2
Sueéde 1,7 1,3

1+43.3. L& pomme de terre dans l'industrie

Ao Source de fécule.

La fécule est une poudre blanche, formée de greins trés fims, analo—
gues & ceux de l'amidon, Les étapes dec sa fabrication, a partir de la pomme de

terre sont les suivantes @

1, Lavage et épierrage :

2. rapage ~———— bouillie de tubercule

3. tamisage ——— lait de fécule + pulpe

4, séparation de la fécule ———eee; fécule + H20
5. séchage de la fécule ————— fécule séche

6, broyage de la fécule ————— petits morceaux de fécule

T. blutage de la fécule » fécule trés fine.

1 tonne de pomme de terre fournit environ 150 Kgs de fécule et 20 & 30 % de

pulpes séches qui constituent un excellent aliment pour le bétail,
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Dans plusieurs pays et notamment en France, le féculerie figure
parmi les industries les plus prospires. La fécule sert & la fabrication de la
péte & papier; soumise & l'action de certains acides et suivant la durée de la
réaction elle donne de la dextrine ou du glucose, La dextrine sert & fabri-
quer des sauces, des farines alimentaires pour enfants ot veaux et des colles.
Le glucose industriecl est employé dans la bragserie, la confiserie pour
remplacer le sucre et & l'enrichissement des provendes indistrielles destindes

a& l'alimentation du bétail et & la confection des aliments mélassés.

B. Production d'alcool.

De la pomme de terre on extrait aussi de 1'alcool, Les 3/4 de 1a
production d'alcools industriels allemands dérivent de la pomme de terre.
La Pologne et la Tchéchoslovaquie sont aussi de grands producteurs d'alcools

industriels & partir de la pomme de terrs. L'URSS s'en sert pour la fabri-
cation de la Vodka,

1 tonne de pomme de terre fournit 112 1 d'alcool éthylique, 170 Kgs
d'amidon, 80 Kgs de glucose, 15-17 Kge de caoutchouc synthétique,

2, Description botanique et physiologie de la pomme de terre,

2.1, Description botanique

La pomme de terre cultivée, Solanum tuberosum L appartient & la

famille des Solancées. Dans son habitot naturel on retrouve d'autres Solanum
tubériféres possédant divers degrés de polyploidie. Parmi les plus importants
citons: A. Solanum phureje L (2 n = 24) cultivé en Colombie entre 1000 ot

2000 m d'altitude posséde  des génes de résistance & la bactériose, A partir

de cl8nes de S.phureja, des croisements furent effectués avec S.tuberosum par

Sequeira et Rowe (1969), Ces chercheurs ont réussi & mettre au point des cl8nes

résistants au flétrissement bectérien et au "late-blight". Des essais se pour-

suivent dans beaucoup de régions tropicales, c'est ainsi que la variété
Caxamarca a été mise au point en 1975 au Pérou, La résistance du S.Ehureja est
contrblée par au moins 10 génes, son utilisation comme source de résistance est
longue et fort cofiteuse & réaliser,



B. Solanum commersonii L, triploide, cultivé en Uruguay

C. Solanum andigenum L, tétraploide (4n = 48) cultivé entre 2000 &
3500 m d'altitude au Pérou

Do Solanum demissum L, hexaploide (6n = 72) spontané au Mexique ol

il est utilisé par des croisements avec

Setubersorum pour la résistance au mildiod,

Le S,tuberosum est une plante annuelle érigée, la tige principale
est ramifiée en tiges secondaires légérement aildes ot les feuilles anclogues
2 celles dc la tomate mais moins découpées. Cette tige principale £e termine
par une foliole, Les fleurs sont composées et portent de longs pédoncules,
Les pétales peuvent 8tre de couleur blanche, rose ou pourpre, La fleur a
5 anthéres et un pistil pourvu d'un long stylec; elle donne naissance 3 des
baies charnues, noirftres ou violacées de 1,5 cm de diamétre rer.farmant 50 ou
100 graines, Les tubercules sont de forme ovoide ou cylindrique, & peau
blanche, jaune, rose ou violette ainsi que la chair; ils proviennent du renfle—
ment de 1l'extrémité des racines souterraines ou stolons. Les "yeux" sont
arrangés tout autour du tubercule suivent la forme d'une spirale et peuvent
émettre chacun au moins 3 bourgeons. L'intérieur du tubercule montre des
lignes assez bien différenciées et conduisent aux "yeux"; tout autour de ces

zones se trouve le parenchyme cortical ofi est accumulé 1l'amidon,

202, Physiologie de la tuberisation,

La station de 1'INRA 3 Landernau a formulé une théorie pour expli-
quer la physiologie de la tubérisation de la pomme de terre (Messaien 1975).
Elle n'envisage cepondant que les températures comprises entre 4 et 20° C,
Un tubercule récolté ne peut pas 8tre seméd immédiatement: il est en dormance.
La durée de cet état varie avec la variété, la température et 1'hygrométrie
et les conditions de conservation. Si les tubercules sont entreposés dans un
local ol la température avoisine 4° C ils resteront plus longtemps en dormance
meis & 12-13° C ils émettent assez vite des germes aprés quelques semaines
de repos, On dit alors que le tubercule rentre en "incubation" laquelle se

fera encore plus rapidement si la température cst de 20° C,
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Suivant certains auteums le feuillage produit une hormone de tubéri-
sation s'il est soumis & des longueurs du jours inférieures & un seuil critique
et a des températures inféricumas & 20° C, Pour Ja variété Ackersegen assez

bien connue au pays, la longueyr du jour serait d¢ 16 heures.

Madec et Perennec (1962) ont iYlustré Jes relations entre 1'induction
de la tubérisation et la croissanee de da pomme de terre, Ils ont, en effet,
assimilé la plante entidre & une dprouvette graduée et la substance de tubéri-
sation & un liquide que 1'on y versemit {figure 1).

b VA wiveau de déclenchement de la tubéri-
Substance de tubérisation du Nt sation,

feuillage

1377 Substance de tubérisation du
= tubercule-mére,

Déclenchement de la tubérisation

Fig. 1. Mécanisme de dénolgnchement de la tubérisation,

En dessous de A, il y a seulcment croiseanca dg la plante, ceci se produit en

Jours trop longs pour certaines varié#és ou lorague la température de nuit est
trop élevée,

Le niveau A etteint,la {ubérisation est algps déclenchée mais peut

s'arr8ter si le niveau B 3 son tour n'gst pas apparu (figure 2),

B Substance du feuillage

A Subetance du tubercule mére

Tubérisation irréversible

Fig, 2, Tubérisation irréversible,

i




Pour que la tubérisation soit irréversible, il faut que la plante du point A
puisse passer au point B, Il y a opposition entre la croissance de la plante et
la tubérisation. Ce stade ne sera atteint que si les conditions du milieu sont
favorables en particulier: jour court ot température basse. Ces conditions du
milieu peuvent favoriser 1'un ou l'autre des phénoménes physiologiques entraf-
nant parfois un arrét de la croissance ot la poursuite de l& tubérisation,

On est alors porté & appliquer de fortes doses de fumures minérales notamment
azotées mais la situation ne chenge pas et le rendement final s'en ressent

largement .

Le cas le plus favorable est de voir oroissance ot tubérisation se
poursuivre simultanément (figure 3). Outre les conditions ci—dessus définies
(jour court et température basse) il faut que les semdnces utilisées aient été
bien conservées et soient bien germées car dans le cas d'une forte incubation
les tubercules donnent naissance & des plantes chétives, tubérisant précocement
et en faible quantité ou m8me ne formeront que des stolons donnant de nouveaux
tubercules sans produire de pousses feuillédes. Ce phénoméne est connu sous le

nom de boulage (figurc 4),

Figes s 5
i2.%2] Substance du feuillage
PR
2E
Substance du tuber-
cule-mére

Tubérisation et croissance

- =722 | Substance du feuil-
Y i lage

Substance de tubéri-
sation du tubercule
mére,

3

Boulage & la levée
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I1 arrive aussi que la plante grandit plus vite qu'elle n'élabore la substance
de tubérisation; entre A et B il n'y aurait donc rien, On assiste alors & une
production de tubercules "en chapelets',

Nous pouvons résumer l'ensemble de ces relations de 1la maniére suivante ¢
P

Tubérisation Croissance Température basse-jours
courts - tuberculc.: —
mére incubée - - .
Influence de la sensibi-
1ité variétale

——

Tubérisation . Température favorable-
. . + Croissance :

réversible jours longs - tubercule

mére peu incubée

Pas de tubérisation Croissance température élevée — jours
trés longs - tubercule mére
insuffisamment incubée -
influence de la sensibi-
lité variétale & la photo-

période

L'&ge physiologique de la semence peut exercer uhe influence sur le rendement ;
cette influence varie cependant avec les varidtds cultivées, Les essais effectuds
par le PNAP,(1981)ont permis de constater que les semences normales sont les
meilleures pour les 2 saisons de culture ot qu'en période de sécheresse les

semences séniles ne sont pas bonnes,

3. Sélection et multiplication de la pomme de terre,

Un programme de sélection de la pomme de terre peut poursuivre, a

1'instar des autres plantes tuberculeuses, les objectifs suivants :

1) Amélioration de 1la productivité par unité de parcelle et de temps
& la fois en culture pure et en culture associde.

2) Résistance aux maladies et aux insectes d'incidence économique importante.

3) Résistance & 1la sécheresse et au froid,
4) Amélioration de la qualité: forme du tubercule, couleur de la peau
et de la chair, propriétsés organoleptiques

5) Grande adpatation & une gamme d'environnemonts.

6) Facilités de stockage,




3.7, Sélection conservatrice

La réussite d'une culture de pomme de terre dépend largement du
matériel de plantation en 1'occurence des semences ou "plangons". Généralement
cette sélection se porte sur 1'état phytosanitaire des plants et englobe les

étapes suivantes:

a) contrfle hebdomadaire de la levée jusqu'au jaunissement du feuillage
b) environ 6 semaines eprés la plantation les poquets non levés doivent
&tre identifiés par un piquet
c) arrachage des plants malades en prenant soin de ne pas contaminer
les plants sains; aussi est-il recommandé d'effectuer cette opération
& l'aide d'un sac en plestique ou de tout autre contenant assez hermétique.
Si le feuillage est trop abondant on peut tout simplement couper la base de la
tige et laisser les tubercules dans le sol exception faite dans le cas de la
bactériose car il s'est avéré qu'il y a possibilités de contamination plant &

plant d'ol sont prélévés les plants malades.

d) & la récolte, séparez les tubercules des plants sains de ceux issus de
plants malades. La récolte se fera en 2 temps: d'abord les plants sains puis

les plants malades afin d'éviter toute possibilité de contamination.

c) Lors de 1l'emmagasinage, les tubercules choisis comme semences et
possédant des yeux pourris ou aqueux doivent &tre écartés, Un deuxidme contrdle

sera effectué 3 mois aprés.,

I1 est superflu de souligner que les entrep8ts doivent 8tre assez

propres et au besocin désinfectés,

Le PNAP utilise ce mode de sélection afin de mettre & la disposition
des cultivateurs du matériel sain de multiplication, Les plants—méres sont

choisis aprés 2 contrdles selon les critéres suivants :

« Pendant la vigétation: absences de maladies, voisinage sain,
plents possédant 4 3 6 tiges et assez vigoureux;
o & la récolte: absence de pourriture, de maladies ou de défauts,

nombre et calibre des tubercules produits,
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Le plan' de sélection suivi par le PNAP et illustré au graphique I
démarre avec du matériel soit importé (So) ou déja connu des cultivateurs.
Pour les semences importées, le matériel est testé, les clones intéressants
sont identifiés et multipliés et des tests rapides de contr8le ou laboratoire
sont nécessaires pour éliminer des sujets porteurs de maladies virales.
Dans le cas des introductions intérieures, le matériel est soumis aux tests
st et S™ (sélection positive et négative), Les plantes s* sont identifiées,
marquées et leurs semences sont appelées S1» les plante douteux ou malades (S7)
sont éliminés, Les Sl sont remultipliés et se répartissent en Si (plants élites)
et en 82 (¢lants de performance moyenne), Les Si donneront des S!, des S'"

1 1.‘.
et & chaque fois des S2. La 82 est remultipliée et triéde sévérement pour
donner la 53 dont une partie est envoyée aux multiplicateurs et l'autre gardée

au PNAP en vue de la production de 1la 34.

Au niveau de 82 et S3 les épurations sont conduites sévérement dans
les champs pour riduire au maximum le degré d'infections par ainsi les semences

53 provenant du PNAP sont trés pures.

GRAPHIQUE I. Sélection de la pomme de terre au PNAP,

T
R
INTRODUCTION T INTRODUCTION
Extérieure So A Intérieure So
~ G
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Sources: PNAP (1980, Rapport annuel)
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Dans la pratique, le programme se déroule de la manidre suivante

Saison 1

Saison 2

Saison 3

Saison 4

Saison 5-8

; Introduction des clones et Familles de tubercules

Mars - Avril

Sept -~ Octob
N ep re

1

| Test préliminaire d'adaptation et de
I Résistance au mildiou

Vi

10) 2e test de résistance au mildiou
2°) Test préliminaire de résistance &

3°) Multiplication en champ avac

12 bactériose.

sélection négative des meilleurs
clones retenus

| -

&

1°) Test de risistance conjointe aux
2°) Réseau préliminaire 4'esseis multi—

3°) Multiplication en champ avec S-

mildiou et Bactériose.
locaux

Multiplication rapide par BO et BT

|

NS
{
1— Réscau d'essai multilocaux
2- Multiplication en champs par 1'unité
"Production Semences"
3—- Multiplication rapide
V
1= Réseau de parcelles d'évaluation en
champs d'agriculteurs
2- Multiplication en champs par 1'unité
"Produetion Semences"
3= Fiche signalétique des clones et

varidtés retenus,

Choix de meilleurs clones,
adaptés peu sensibles au
mildiou et avec de beaux
tubercules (forme, couleur
et profondeur des yeux),

Source: PNAP, 1981,




3.2, Sélection z2méliorante.

Les croisements entre la pomme de terre cultivée g_S._t-EEgrofsug,,
tétraploide 2n : 4x = 48) se font avec des espéces di, tri, tétra, penta ou
hexaploides ayant une tubérisation réduite. Ces oroisements sont suivis de

retrocroisements (Back—cross) ou de combinaisons complexes.

Pour chacune des étapes, on prociéde d'abord & une hybridation d‘'orienta-
tion produisant environ 500 graines, ce qui permet une étude de la descendance}
gi celle-ci est jugée satisfaisante, on ef fectue un croisement de masse dans
le but d'obtenir approximativement 10.000 semences, La floraison de la pomme
de terre &ant capricieuse aussi faut-il recourir & de nombreuses techniques

pour la favoriser :

a) mise en germination de tubercules & plusieurs époques successives
b) plentation en caisses & parois amovibles afin d'éliminer les
tubercules dé&s leur apparition

¢) greffe sur tomate pour empécher la tubérisation.,

La fructification fluctue fortement d'aprés les géniteurs utilisés; le traite-
ment hormonal 2-4D & 0,24 des fleurs aprés fécondation assure une meilleure
production de baies, Les graines obtenues gont semdes en milieux contrdlés ou
en pépiniéres; les plantes tubérisent dés la premiére annde, Le second cycle
végétatif a lieu en plein champ, La détermination des caractéristiques positives
d'un nouveau clone demande 4 & 6 ans, Les régles de transmission héréditaire

de la pomme de terre sont cependant fort complexes & cause de son caractére
tétraploide; por exemple 1l'introduction de nouvedux caractéres & partir des
espéces sauvages est difficile; les hybrides résultant de ces croisements sont
triploides et peu fertiles, Il faut donc chercher & diviser par deux le nombre
de chromosomes du S.tuberosum pour pouvoir l'hybrider avec l'espéce sauvage
ayant des caractdres favorables. Ce travail a été accompli par Peloquin et al
(1974) de 1'Universitc¢ du Wisconsin en collatoration avec le CIP, Ils ont
pollinisé la pomme de terre cultivée avec le S.phureja et parviennent & obtenir
des diploides par développement parthénogénétique de certains ovules de S, tuberosumn.
D'gutres ovules sont fertilisés par un pollen normal produisant un plant tri-

plofde, Enfin, des pollens diploldes sont formés & trés basse fréquence,




La fécondation produit alors un tétreploide (2n ovules + 2n pollen)

et un triploide qui ont des tiges rouges, ainsi que des diploides & tiges

vertes,

Solanum phureja Solanum tuberosum.
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Les différents types formés sont séparés et utilisés pour d‘autres
hybridations, L'intér&t porté au diploide demande que 1'on augmente autant
que possible le nombre total de graines produites. On y parvient en décapitant
les plants aussit®t aprés la floraison et en conservant la partie folide dans
l'eau; cette partie de 1a plante qui porte les fleurs peu dans ces conditions peut
produire 15 fois plus de fruits avec une augmentation correspondante du nombre

de graines diploides,

Pour des plantes & propagation végétative comme l2a pomme de terre,
la supériorité des plantes de la F1 est 1a résultante d'effets additifs
et non-additifs, La vigueur hybride peut &tre fixée végétativement et
conservée de fagon permanente; dés lors, on peut sélectionner des individus

en fonction des caractéristiques recherchées, déja & partir de la F1.

i Dloh- il .
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la fertilité de ces hybrides est &levée, et le résultat le plus important de cee
hybridaticns est qu'elles montrent une grande variabilité pour de nombreux
caractares. Cctte donnée, essentielle pour continuer les croisements, est vala—
ble pour Ges caractéres commercialement importants comme la forme et la densité

des tuberculet.

Quelques uns de ces hybrides Fl produisirent plus de tubercules que
chacun de leurs 2 parents, 1e rendement étant tres proche de celul des variétés
commerciales tétraploldcse Cependant leur int érét essentiel réside dans 1a
possibilité dtintreduire; par croisement, dans ces hybrides, des génes de
résistnice 4'espéces SAUVAEES, plut8t que dans leurs qualités propres de
rendemant .
in effes, si un hybride diploide résistant 3 une maladie donnée est obtenu,

;1 ser: toujours possible de 1e¢ remener & la condition tétraploide, en augmentant
son rendement, par traitement & 12 colchicine. Les avantages de la tétraploide
(production augmentée en tubercules) peuvent ainsi Atre combinés aux possibi-
lités d'hybridation amenées par le passage 3 1'état diploide, pour produire des

poontL Liws Vigoursux et de plus grande valeur commerciales

3.3 Mulsiolication de la pomme de terre

e o s o e et

La pomme Ce terre se multiplie généralement par 1tutilisation des tubarcules

et de plus en plus par bouture de germe.

3e3.1 Dégermage des tubercules

Les tuberculcs destinés a l1a multiplication en milieu rural sont physiol~ “guo-
ment i.unes et ne possédent généralement qu'un seul germe qui produit une planie
~vec - seule tige principale. Cette pratique a des conséquences négmtiT

gur le rendement car ce germe apical manifeste une certaine dominance qui
empdche le développement des germes latéraux, Le dégermage revient & rompre
coette dominance en enlevant ce premier germe et & favoriser en consdéquence
11émission de plusicurs tiges principales qui permettront une meilleure couver=—

ture du scl et una augmentation du rendement .

4 e:”n -




dégager d'une part l'importance du dégermage sur la productivité ot dlautr
part 1'influence de 1'8ge de la semence, du dégermage et de la variété sur
le rendemert ds la pomme de terre,

de ces essais s5'il existait une différence entre les semences dégermées planté

e T e e e e e i R S i | |
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Divers troavaux expérimentaux ont £€té exécutés par le PNAP en vue de

Il a été jugé utile d'apprécier aussi lors

immédiatement et les semences dégermcées plantées 2 sem@ines aprése -

A, Influence du dégermage sur le rendement,

tions au cours de 2 saisons de culture 1981 A et 1981 B,

mentaires étaient de 20 m2 et la vairété utilisée est Sangema pour la premiére
saison et de 14.4 m2 pour la deuxiéme saison avec la variété Bufumbira.
La densité de plantation est de 75 cm x 30 cm,

de compost et de 500 Kgs dfengrais N P K 20-10-10 a été uniformément &pandue.

Les résultats sont compilés dans le tableau V.

Les traitements ont

&té les suivants: 1.

2, Semences dégermées et plantées immné-

Une application de 20 tonnes

diatement

3. Semences sous dominance apicale.

Un essai a ét¢ installé a Kinigi en blocs randomisés avec 3 répéti-
|

Les parcelles é1é-

Semences dégermées et prégermées.

o

-~

Tableau V Influence du dégermage sur le rendement de la pomme de terre.
Iraite~|.Lmergence e Rendement Calibre des tulbre de tiges |{Nbre de tuber—
ronts t/ha bercules(g) par plant cules par vplant

1681 A 1981 411981 Bf1981 A [ 1981 B |1981 A [1981 B| 1981 A4]1581 B
1 93 58,6 15.8 | 17¢ 62,3 3,58 9:12 | Teb
2 90 50.6 | 14.9 | 156 575 | 3.26 59 6ed
3 93 56.15 1 10.8 | 181.4 | 54.5 2,55 815 | 4.7
X 92 5515 | 1346 | 171 57.6 3.12 8.7 6.10

Cet essai préliminaire confirme en général la supérioté de 1l'emploi des semences

dégermées,

o]
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B. Influence de 1'8ge physiologique et du dégermége sur la

productivité de 3 variétés de pomme de terre.

Les semences de pomme de terre se répartissent en foncticn de leur
Z8ze en 3 groupes: les semences dites jeunes gqui sont sowdominance apicale,
les semences normeles qui possédent plusieurs germes courts et les semences
dites séniles qui ont plusieurs germes plus ou moins longs et qui sont en outre
généralement ratatindes, flasques et qui ont perdu une grande partie de leur
poids, Les objectifs de l'essai entrepris par le PNAP visent & déterminer dan
quelle mesure 1'2ge influence le rendement, d'apprécier les effets du dégermas
sur des semences & divers &ges et enfin de voir si les réponses différent suivant
les variétés, Les résultats sont résumés dans le Tableau VI. (voir page suivan e)

-

m+ Ay

el dne




Tableau VI : Irfluence de 1'8ge, du dégermage ¢t de la variété sur la
production de la pomme de terre.
. Tiges/plante N Tubercules/plante _ Rendement T/ha
Age ¥ar, Dég. 1 o 3 ¥ 1 2 3 g 1 2 3 7
Jeune S ND 2.7 4.0 Te1 2.4 3.7 1.0 4.7 6.5 32.6 38.5 23%.7 3146
D 2,2 4.1 1a2 2e5 Ss4 10.4 5.1 8.3 26,6 25.2 20.7 24.2
A D 1.8 2.1 101 tad 9.2 10,0 5.3 8.2 21.5 28.1 17.9 22.5
D 1.4 2.4 1.2 I 8.4 6.5 5.6 6.8 19.2 5.2 4.8 19.7
C ND 2.0 3.0 17 3.2 10.4  10.3 T.9 9.5 25.2 19.6 258 26,7
D 1.3 2.8 543 303 8.6 10.7 8.4 G.2 16.3 23.7 23.7T 21.2
Normale S D 2.8 5.6 2.0 3.4 Te5 114 7.0 9.0 19.2 51.8  44.4 38.5
i . D 39 Te5 202 45 10.6 13,6 T.2 10.5 20,7 45.9 32.6 33.1
.D. Z..O uo.ﬂ Uow L_o@ W.m .\_L_bw x_&.om mn@ .__x_n..ﬂ mmbm N@.An&. Mmo\— W.._am
D My Sa2 21 4.9 10,0 13.8 7.7 10.5 19.2 35:5 BT 861
C Y 240 6.1 2.6 3.6 Ted 18,5 T0.3 13.4 20.7 45.9 23.7 30.1
D 6l Ted 2.0 54 15.5 22.5 14.5 17.5 22.2 3565 26.6 28.1
_ Senile 3 ND 2.1 3.4 1.9 2.6 TaT 10.3 9.6 9.2 29,6 42,9 22.2 3.2
Hw MDN Mam N-\_ Mub. .NQW .ﬂlw WHN maé Abvim .wmnm Abvnm mm-.ﬂ
it ND el 3.4 2.0 2.5 9.5 13.9 T.2 10.2 28.1 311 104 23.2
B 2.3 3.3 4.2 3.3 Te5 1245 3.0 Tl 11.8 252 13.3 16,8
C ¥D 3.8 4.5 2.6 3.7 154 11.8 "10.4 12.3 34.0 29.6 25.2 29.6
262 Tal 2.6 4.0 1761 25«6 164 19.7 2145 40,0 26.1 30.0
dimensions
1 = 35-50 mm S = Sangema ND = non dégermé
2 = 50-70 mm A = Ltsimba S S
3= 435 mm C = Condéa R = dbgermme:
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Les conclusions qui découlent de cet essal sont les suivantes :

a) Les variétés réagissent différemment au dégermage, A 1'opposé des
effets positifs constatés sur la variété Bufumbira, le dégermage des varidtis

Sangema, Atsimba et Condéa a été négétif car le rendement a diminué.

b) Les semences normales ont fourni les rendements les plus élevés,

3.3.2ultiplication de la pomme de terre par bouture de germe.

Les traveux effectués au CIP de Lima, & Libramont en Belgique et

au PNAP ont confirmé la possibilité de multiplier rapidement la pomme de terre

par bouture de germe, La technique doit 8&tre précédée d'un conditionnement

tubercules afin d'obtenir des germes vigoureux et ramifiés lesquel

1o =uite sectionnés en veillant & ce que chaque bouture comporte un bourgeon

s seront par

foliaire et au moins 2 primordium racinaires. Ces boutures seront placées daie

wr milien de pré—enracinement (Sable grossier) préalablement désinfecté,

Les ossaie offcctués par le PNAP (1981) avec le clone 378711-6 ont

permis de dégager les points suivants 3

a) on peut réaliser jusqu'd 3 bouturages avec les mémes tubercules
b) en considérant seulement les 2 premiers bouturages on constate qu'on
peut produire & partir de 11 tubercules-mére 568 tubercules & plantery

ce qui représente un taux de maltiplication de 51.6 en 5 moise

Des travaux supplémentaires entrepris par le PNAP ont révélé par
ailleurs 1'effet inhibiteur de 1thormone (Rootone) appliquée sur les boutures

quant au développement des racines avec pour conséquence la décomposition d.

ces dernieres,

= ""h"‘” 4
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4, Techniques de production de semencessaings de pomme

de terre au Rwanda,

La pomme de terre au Rwanda est menacée principalement par le mildioug
1a bactériose et les Viroses. Le cultivateur choisit ces semences apres la
récolte et aucune sélection appropriée n'est faite, Il faut rechercher dans
cette pratique 1l'une des principales raisons du rendement faible que 1l'on
enregistre. Il ast donc impérieux de mettre a2 la disposition du producteur
rwandais un matériel sain de plantation. Goeteyn définissait déja en 1875
les principes de production de cemences saines de pomme de terre au paySe

Noue résumons les grandes lignes de ses principales recommandations.

4.1. Régions favorables au Rwanda a 1a production de semences

caines de pomme de terree.

Les pépiniéres en vue de la production de semences saines de pomme
de terre doivent S8tre installées dans des régions humides ot froides oit les
pucerons survivent difficilement, On les retrouve dans les régions volcani-
ques et sur la Créte Zalre Nil ol 1'altitude n'est pas inférieure a 2400 métras.
Les cultures de pomme de terre en vue de 1a production de semences seront
&tablies au cours des saisons pluvieuses soit de septembre 2 décembre ou de

février & mai,

4,2, Choix des Semences en Vue de la production du matériel

de plantation.

Les semences de pomme de terre destinédes & produire du matériel de
plantation ne doivent pas répondre & toutes les exigences définies pour celles
qui sont cultivées dans le but de produire des tubercules de consommation.
illes doivent peser 45 & 100 grammes et leur longueur varie entre 35 2 50 mrie
f1lles fournissent beaucoup plus de tiges et de stolons donc beaucoup pluw de

tubercules per plantjceci est favorisé par 1tenlévement du premier germe.

11 a été en effot constaté que ce premier germe menif este une dominance dite

apicale et empche aux autres de pousser.

11 faut en outre utiliser des semences qui sont au méme stade do

germination et indemmes de bactériose et de mildiou,
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4.3. Plantation das semences en vue de la production

du matériel de plantation.

Le producteur de sSemences de pomme de terre peut Stre moins exigzsan!

2 NG

envers le potentiel de fertilité des sols utilisés que ceux destinés a 1

duction de tubercules de consommation. Mais dans les sols fortement 2npast . -

les plants sont carencés et il devient alors difficile d'opérer une sélechion
phytosanitaire. La date de plantation sera choisie de telle facon qu'on n'tlt

pas & craindre des périodes de sécheresse de 10 jours continus aun cours au

cycle végétatif,

Le terrain seraassez bien labouré et nettoyé et pas trop sec afin

de favoriser la germination des semences. Le dispositif de plantation =
respecter est le suivant ¢
a) semer sur bandes de 4 a 6 lignes
b) distance entre les bandes 1 a 1,50 m
¢) distance entre les lignes 50-60 cm
d) densité de plantation 60.000 tubercules & l'hectarc a
raison d'un tubercule tous les 30 &4 35 om

¢) profondeur de plantation: 5-10 cm,

4.4. Soins & apporter aux champs emblavés pour la production
|

de semences de pomme de terre.

4.4.1. Sarclage et buttage.

Dans le but d'éviter toute contamination dfie aux passages répéteés
dans les parcelles, il importe dteffectuer un nombre réduit de scrclages,
Le premicr sera fait 3 semaines aprés le semis cofncidant avec le moment ot
1a levée est complete,

Le buttage doit se faire avant le plein développement végétatif

des plants,

ﬁ}r'%ﬂ




4e4.2. Traitements phytosanitaires,

Dans les conditions de culture du pays il faut surtout traiter les
plants contre le mildiou. Si les conditions climatiques des régiong do hauba

cltitude conviennent bien & la culture de la pomme de terre, elles favorise |

pourtant cette maladie, MAussi faut~il recourir & des traitements régulizrs:

1oy

on peut utiliser un cupravit (4-6 kgs/ha), de 1'oxychlorure de cuivre, du 18 &%

ou du zinébe sous forme de poudre mouillable (1,5 & 1,8 Kg/ha).

Les traitements débuteront le plus t8%t possible aprés la levée -

|
se répéter tous les 10 jours jusqu'ad la floraison des tiges. I1 faut .ouw . J¢ ”

& l'arrachage et & 1'incinération des plants bactériosés ou virosés.

4edfo3. Récolte des tubercules destinéds i la production

de Semences. ;

Les plants de pomme de terre cultivés en vue de la production des
semences doivent &tre récoltés plut t8t que ceux destinés & la consommation.
11 ne faut p2s attendre plus de 10 jours de sécheresse avant de récolter ou
de couper le feuillage; cette recommandation est faite dans le but d'éviter
les infections virales plus fréonentes en saison sdche, Les plantations éta-—
blies fin aclt début septembre scront récoltées en décembre et celles faites

en mars-avril le seront en juin car & Rwererc on a constaté que les premiéres

[P R r—

populations de pucerons surgissent en décembre et en juin, Pour les autres
régions du pays il faut fixer les dates d'établissement des cultures afin de

récolter avant la date de dissémination des pucerons,

Des essais effectués & Rwerere ont révélé qu'on peut récolter 3
semaines avant la maturité compléte ou 14 jours aprés la floraison, Il ne
faut pas s'attendre & obtenir que des Semences, des tubercules dé calibre

commercial sont aussi récoltés,

Ll
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de6 gituation et perspectives de la production de semences au Rwanda

Le PNAP estime les besoins du pays & 300 tonnes de scmences par
année, lesquelles nécessitent 20 hectares, Les semences sont produites a
Kinigi., &n 1981, le projet a preduit 166,952 Kgs de semences reprisentant
56 % de 1l'objectif fixé et envisage une décentralisation de la production des
semences par la participation technique du PNAP & l'installation d'unités de
produstion de semences dans les principales zones de culture de la pomme de
terre, DéEja il est envieagé dans le nord du pays dtinitier les agriculteurs
aux techniques de production des semences en vue de parvenir & des sytémes
de producticn de semences par les agriculteurs eux-mdmes, Mais le prix pour
la production d'un kilo de semence soit 14,7 Frw peut bien constituer un
obstacle insurmontable & cette entreprise., La principale difficulté réside
dans l'augmentation du rendement par unité de surface laquelle ne peut Stre |
améliorée que par une combinaison harmonicuse des diverses technigues culturales
4 savoir : bonne prégermination des semences, date de plantation, plar:ti:
3 unc densité convenable en tenant compte du calibre, bonne dose d'engra s,

défanage au bon moment etc,.. (PNAP, 1981),

A partir de la saison 1981 B, les variétés Baku et Tiuanita ont &)
abandonnées; la premiéreacause de sa sensibilité au mildiou et eux myen:.
ot 1a seconde & cause de s2 longue période de dormance pouvant dépasses
et sa susceptibilité treés grande & la bactériose, La variété lonise v y
ses feuilles enroulées dont il est difficile de distinguer si c'ers i
téristique variétale, une réaction au milieu ouw une infection vir: le
=or zofit fort apprécié, pose des problémes en particulier sa sensibilit’
mildiou, Les variétés Condéa, Bufumbira, Malirahinda et Muhaourc soni &uo. i

|

trés peu résistantes au P. _infestans; quant & Atsimba elle est trés suJetic|

1a boctériose, La meilleure variété est la Sangema qui résiste bier 2u rildiou
et & la bactériose ot donne en conséquence un bon rendement; elle menifeste

cependant une longue période de dorm2nce,

Illh-ﬁ il
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5. lixigences écologiques de la pomme de terre.

5.1. uxigences climatigques

5.1.1. Température de 1'air.

La pomme de terre est une plante des pays tempérés qui affectionne
les basses températures, Pourtant les températures moyennement élevées ne

limitent pas sa culture si on utilise des variétés résistantes & la bactériose |

(Posolanacearum)° Une température journaliére de 20° C mais n'excédant pas 29°

convient bien & s culture.

Dans 1l'extension des aires idéales & la culture de la pomme de terre
il faut tenir compte inévitablement des données thermiques suivantes et surtouﬁ
de leurs effets sur le rendement:

Zéro de végétation: 4° - 10° C

T° inférieure & 18° C: les plantations établies 1a ol la pempérature
25% inféricure & 18° C sont sujettes au mildiou. Des pertes de récolte sup’-
risure &4 25 % peuvent &tre cnregistrées si des traitements appropriés ne sont

pag effectués; c'est le cas dans les régions d'altitude supériecure & 1,900 m,

T° supérieure & 32° C: dans les plantations établies en bassc nlti--
tude 14 ol la température avoine 28° C, 1l'indice de sévérité de la bactérics:

ost trés élevé,

501.2, Température du sol.

I1 existe trés peu d'études entreprises sur les effets do 1a totpd-
ri.fure du sol sur la conduite de la culture de la pomme de terre., Lo temp -
reture du sol 8 été considérée surtout quant & ses conséquences sv- 1n sl L L

~

du "wilt" bactérien, Pour des températures du sol supérieures 3 21° C Tes

dégfts sont assez significatifs,

Les effets de la température du sol sur la sévérité de la bactériosc
ont été étudiés par Harris (1976), Les résultats sont compilés dans le
tableau VII,
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Tableau VII ¢ Températurc dyq sol et son incidence sur la sévérité

1 Fléiriscement bact érien

=

To du gol ¢ e de parcel- Superficie |% de superficie en catégorie de {
en ° C, leo cyamindes totale (ha) | sévérité |
0 1 2 3
12056=1345 4 1.82 100 0 0 0
14:0-15.0 12 9,04 100 0 o |
15¢50 " E e 9,20 90 0 o |
17:0-18.0 % 35 24,54 63 32 3 2
18.5-19-5 | 3 15.08 40 42 15 3
20.0-21.0 E %7 9,56 20 49 26 5
£1.5-22.5 i 18 6.91 65 23 8 4
93,0w24,0 | 1,19 100 0 0
L | |
Lézende |
0 : pas de “wilt' observé
4 2 1% de ploite flétris
2 3 1-5 % do plonts £létris

3 ¢ plus de 5 7 de plants flétris.

Suivant ces travaux, la température minimum du sol pour le développement
du flétrissc-=al beolérien correspond & 15° C et 1'optimum se situe vers 24° C.

ST 6. 3% Pluviométrice

La pomme de terre posséde un coaefficient de transpiration assez élevé}
se situant entre 500 ct 650 et exige de 1l'eau 4 tous les stades de son cycle |
vézétatif surtout au cours de la tubérisation soit & 50 & 60 jours aprés le sémiB.
4 ce s.ade, il faudra 1ui fournir &0 m3 d!eau par hectare et par jour, Il faut
done pianter et an déut de la saison pluvieuse, soit & une période telle que

je: »luies rd.ulieres soient assurées au cours du développement végétatifo

T, s P
B _——

ces pluviométriques de la plante sont- de 1tordre de 500 &

i3

60U mm et voricnt avec les emplacements ol la culture & &té faite ot des veri L@s:

__4“- Vigem| i
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2) dans certaines régions telles que Kinigi, Temira, Kabaya,
Gisovu, la culture dec la pomme de terre, en se basant sur ce seul facteur,

est possible toute 1'année.,

b) des expériences conduites au Nord Kivu (Zaire) avec 1z variétd
Eigenheimer ont révélé que des précipitations de 1l'ordre de 200 mm couvrant la
levée des plantules & la fin de la croissance sont favorables tandis que des
pluizs de 300 mm et plus provoquent pour la néme période du cycle végétatif

une diminution scnsible du rendement,

c) dans les bas-fonds une quantité suffisante d'eau étant toujour

Ul

disponible, les précipitations peuvent &tre moindres,

d) au pied des collines sur sols enrichis de fumier de ferme des

rendements satisfaisants peuvent Etre obtenus en période de faible pluviosité, |
moins de 85 mm, Cependant le compost enfoui s'i1 nlest ras complétcement décom—

posé provoque, en saison séche, un flétrissement acerfl des plants.

Voyons en résumé les exigences pluviométriques de 1la pomme de terrec
d'une maniére pratique :

A

Te excds d'eau vers la fin du cycle végétatif: pourriture des
tubercules

2. sdécheresse au début du cycle végétatif: croissance presque

nulle et la situation est irréversible & moins d'irriecuer
3. sécheresse immédiatement aprés la tubérisation: le: 4uber-ul- - |

miiriszent prématurdément,

501040 Humidité de 1'aiI‘4§$ dn Sgl-.

In saison pluvieuse relativement faible, une humidité de 1tair dlevca
constitue une compensation Tacilitant 1la continuation de la culture; ceci esy
encore plus significatif dans les vallées on 1a croissance des tubercules est
encore favorisds, 11 faut attribuer aux fluctuations de 1'humidité de 1'air

la formation de tubercules & coeur creux,

Une véritable controverse existe quant au niveau d'humidité du sol
susceptible d'influencer les effets du "wilt" bactérien provoqué par

P.solanacearum, (Cetie confusion résulte de la complexité des facteurs en

cduse que des difficultés d'isoler les uns des autres; citons par exemple 1la
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distribution ¢ pzthogeéne dans le sol, le r8le joué par les autres micro-organismes
du sol, le processus d'invasion, les relations pathogéne~hdte, 1a température

de l'air et du sol [=iris P

Les iravicx de VAUGHAE (1959) et ceux de GALLEGLY et WALKIR (1949)
ont démontré gus plus le taux d*humidité du sol est élevé, plus les déghts
sont impertants: covendant les recherches que nous avons effectués a

Gihindamgyaga -+ +#r814 simplement une accélération des symptdmes mais 1'indice

de sévérité o’ oo THule 4 celui enregistré en sols secs ou bien drainés,
o135, fns0lot on ot durde du jour,

La feormation des tubercules (tubérisation), leur nombre (rendement)
et leurs dimensicrs goat influencés par la duréde d'éclairement. Selon

Steineck: et Koqai- 14 cmie de terre produit un rendement plus élevé sous un
b P D

Dy

régime de Jowrs gcourts tandis que Gardner et Allard soutiennent qu'elle est
une plarts ind:I*érente, On pPeut cependant affirmer que le rendement est
supérieur 13 oll il ¥ a un écart entre les températures diurne et nocturne,

in outre la formation de fécule est directement influencée par la lumiére

<3

aussi la culiure de la pomme de terre & 1'ombre est & proscrire. Ceatte
DO3e cerandtut i problime dans le type d'association,auquel la culture e=t
entreprise, Aric le mals par exemple l'association s'avére excellente mais -

faut surveill-» las écartements,

Liintar=i%4 de la lumiére & été aussi étudiée quant 3 ses effets
Sur la bactéziess d> 1l pomme de terre. GRIEVE (1943) et THURSTON (1976) 1:7i4
qu'une faible intensitd lumineuse est favorable au développement de 1z madond g
GALLEGLY et WALKER (1949) avaient observé que la maladie était plus sévirn £Tus
des conditiong d*insolation de § heures par Jjours Durant les Périodes nuagnurlas
des saisons pluvieuses & Gihindemuyaga (mars & fin mai) nous avons constaté o

Yes dégits cont tras significatifs,

SR ia -

L3 TErTs de terre s'accomode de sols fort variés,

1403018 rouges dérivant du calecaire, argilo sablonneux,

“2Tonde et bien drainés (Shaba, Zaire)
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- . sols de marais argileux avec forte accumulation de matiéres
organiques (Shaba, Zaire)

. sols d'origine schistoquartzitique des régions volcaniques du
Nord riches ou relativement pauvres (Rwerere)

. marais tourbeux (Gihindamuyaga)

sols argileux, argilo-sablonneux, sablono-ergileux de couleur

a1llant du rouge au noir (Rubona)

. sols & texture argileux provenant de la décomposition et de
11altération des laves ou sans un horizon humifére épais(Tanzanie)

, sols rouges et ocres (argile + oxyde de fer ou Mn) i

. sols argileux d'origine latéritique et granit phyllithisé j

. sols argileux lourds d'origine basaltique

, sols sablonneux et alluvions sablono-argileuse du Bas-Zalre,

I
I1 importe d'apprécier cet éventail de sols, Les meilleurs rendements s‘obti%n— w
nent sur sols d'origine volcanique et ceci méme sans apport de fumure organiq?e° ‘
Des résultats treés médiocres sont généralement enregistreés dans les marais tour- I
beux et sur des sols trés argileux. Dans le cas des marais de Gihindamuyags bar |
exemple il faut recourir au chaulage qui peut exiger dans certains cas jusqu'd

10 t/ha,

La pomme de terre est cultivée en marais, sur sommets et flancs de
colline, sur plateaux mais les micro-climats locaux exercent une influence

prépondérante sur les rendements.

Sur sols colluvionnaires, en raison de 1'humidité insuffisante,
les rendements et le calibre des tubercules obtenus laissent & désirer. Sur
plateaux dans les régions volcaniques les rendements sont intdéressants nais
dans les régions de Kitabi & Gikongoro et en saison séche les attaques de

bactéricse sont plus sévéres,

Dans les marais bien drainéds ou la conduite de l'eau est réglee ;
par des fossés, la culture de la pomme de terre est avantageuse mais il faut
rocourir & des veriétés sélectionnédes. On conseille dlenvisager une Giff tresicc
entre 60-70 cm entre le niveau des parcelles et le plan d‘H20 pour avoir des

risultats intéressants,

e *
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Dans les régions montagneuses de Gikongoro et de Rwerere et au pied
des collines on peut obtenir d'excellents rendements mais les parcelles en
saison pluviguse sont fortement endommagées si des mesures anti-érosives ne

sont pas envisagées,

Dans les régions d'altitude supérieure & 2,000 m telles que Kinigi,
Marirs, Rwerers, les plantations en vallée et en bas—fonds donnent des tubercules
de gros calibre dfis & un développement végétatif plus vigoureux., Le pourcentage
de bactériose est moindre et on pense en dehors des conditions de sol excellentes
qu'on trouve dans ces régions (quand ils ne sont pas fortement érodés) la tempém

raturc est le factcur prépondérant,

11 fout se rendrz & 1l'évidence qu'en dépit du fait qu'on consideére

officiellement la pomme de terre comme une culture régionalisée c'est-a~dire

limitée aux régions de haute altitude elle est partout cultivée au pays avec
des rendements & 1'ha insignifiants dans certaines rdégions. }
|
i

" 502-:29 _LH;

Le pH des sols sur lesquels le pomme de terre est cultivée est fort

variable: Nord Kivu (Zatre) 4,5-5,5, Sud Kivu (Zaire) 4,3-5, certaines régions
du Québec et & Gihindamuyaga sur des sols trés acides. ' ux U,S.A. on la retrouve

sur des sols trés alcalins(Great Plains).

Fn général, les gols dont le pH se situe entre 4,5 a4 6,5 conviennent
hien & la culture, Il faut absolument éviter de cultiver la pomme de terre dans

des sols ol le pH est inférieur & 4,5 car ils favorisent les galles,

5,2.3. InPluence du sol sur la qualité de la pomme de terre.

Les propriétés organoleptiques de la pomme de terre sont fortement
influencées par le type de terrain sur lequel elle est cultivée, Les pommes
do terrz cultivées sur sols argileux et argilo-sablonneux ont en général ‘
meilleur goft ot leur chair est plus ferme, Ceci est connu du consommateur
qui apprécic mieux les pommes de terre provenant des régions volcaniques que

celles des autres régions du pays,

Plusieurs variétés présentent un gofit différent d'une région &

1Tautre.

I
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Le pourcentage de matidre séche varie avec le site. Des études compa-—

rativer entreprises entre pommes de terre cultivées au pied des collines ct el

has—fonds & forte accumulation de matidre organique ont permis de noter une

ctute prograssive de 1,25 & 5,50% de matidre sdche. En plus 13 ob l¢ sol ost
4! origine volcanique, la plupart des variétés présentent sur colline une ‘
motidre seéche assez faible, égale ou inférieure & celle obtenue en s=ford ~it I

122 sols argileux dérivés de schistes, i
{

6. tude des conditions écologiques des régions du Rwanda ol se

cultive la pomme de terres

La pomme de terre, comme nous l'avons vu, est cultivée un pecu purt\-*
au Rwanda, meis les meilleures zones de culture se situent au-déld de 1,800 m|
d'altitude ot couvrent 3 grandes régions agricoles; les terres de lave, lo

Créte Zafre Vil et le Buberuka,

6.1. Température et Pluviométrie des Régions.

6ol.1s Les terres de lave,

1les embrassent 1'ensemble des terres volcaniques du Nord du pays
allant de Cisenyi jusgu'au lac Buberuka, Les principaux centres ol se pratique
la culture dec la pomme de terre sont Kinigi, Tamira, les régions limitrophes
du lac Bulere, Mukinga, Pfunda, cert2ines régions avoisinant la ville de
Ruhengeri et Rwankeri, Les conditions dtaltitude de température et pluvio-
métoie annuelles de ces principaux centres sont définies dans le tableau VIII,

Tableau VIII ¢ Altitude, température et pluviométrie annuelles
de certaines régions volcaniques du Rwanda,

Régions Eltitude (m)  TK (° C)_ TA (o C) p {mm) |

KINIGI 2200 12.6 23.5 1629,0

MANIRA 2300 13.3 25,0 1234.5

REGIONS DU LAC

BUL;IRA = - - 11931 .
MUKINGO 1500 _ _ 1277 !
PFUNDA 1480 16.3 7.5 1347 (F)

RUH.NGiiRT 1800 1649 28,5 1679

RWANKERT 2250 - - 1267 (F)

T.l.: Température moyenne mensuelle ou annuelle de la température
moyenne journaliére.

. ToA,: Température maximum absolue mensuelle ou annuelle
P Total mensuel et annuel des précipitations
P ¢ Moyenne calculée sur N années,

W A, i
Qrﬁ: :1,;“' -
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Tableau IX : Conditions de température et de pluviométrie durant

le cycle végétatif (régions volcaniques)

TH °C T4 °C

Régions | D T 1 r | ¥ |wov.a.| D TTF | u | wov. |

- 4 Total P
KINTOT 1;2.8 1;;.1 1;3.8f:é$.6 525.6 23,0 22.0] 24.0 E%QZ 23.05
e 2525 ;§:$ ;i:é ég:g 3;3.?2 57.0] 27.0] 22.0 | 26.0 | 2145
BULERA 58 25.51 80,0157 |314.20
WUKINCO |78 57 ] 716 [740 |411.00
PRUNDA 113,8 1}£§iiﬂm1;358 2%2.7 S;gzg 27.5] 27.0] 26.5] 28.0]27.25
RUHNGLRT 182°9 %2,9 18;°7 1;;°o 4;2,3 27,0 17.0] 28.5] 27.5 27.5
RUINKERL =g |71 706 ' 143 [490.4 - |

Pour chaque centre, les chiffres de la deuxiéme colonne représentent

les précipitations. Si la culture est faite début mai les conditions

seraient les suivantes;

TH °C T4 76
Régions M J 7 |4 MOY.T M J J A | mov.
total P
S bof
KINIGI 123 | 12.2] 11,5 12.5 | 121 | 23.0] 21,4 21.5] 23.9 22,2

707 | 64 126 160 [341.00 o ‘ m
Totnn Li2.6] 12,87 12,87173.8 | 13.0 | 20.0} 19.5 | 20.0 23.0] 2040
. .47:-':\"0 —._}'3_9_:-6—:} 1603 1004 332028

B s

BULSRA 1957, | 120.7 [56.2 [ 58.9 [359:00 | |

MUKINGO , L (.
104‘34,533 22 z 42 224 - I .
B 76,8 [ 17.61 16261 1629 | 1705 | 21e5] 25.5 | 29.5] 265 26423
PFONDA — 89= =137 {79 141 _|218.0 | . T
s 16.2 | 163] 1621 | 1648 | 16435 | 26,0| 26.0 | 27.5] 27.9 26.73
RUBINGSRL (3153 115" {26 200 | . N

RWANKERI ~— : g

w1 ] v R e




6.1.2, Les hautes terres du Buberuka,

Cette région s'étend depuis Ruhengeri et les terres de lave & traveng

la préfecture de Byumba jusqu'a la plaine du Mutara, englobant par ainei 1tensemble

du Buberuka ainsi que les hautes terres du Rukiga. Blle se prolonge nu sud
au-deld de la vallée de la Nyabarongo jusqu'en préfecture de Gitarama sur loo
hauteurs de Ndiza, L'altitude atteint parfois 2.500 m, La pluviosité moye »o

est de 1.20C mm avec une saison séche de 2 mois.

Les principaux centres ol Se cultive la pomme de terre sont indi.
dzis le tableau X ol figurent leurs caractéristiques annuelles de tempirat v

et de pluviométrie,

Tableau X ¢ Altitude, température et pluviométrie annuelles des

régions du Buberuka.

Régions Eltitude (m)|TH (°C) TR (°C) P (mm) ]
RWERERE Colline 2312 16.0 23,9 1162.7
RWERGRE Marais 2060 14,4 26.0 109643
RUHUNDE 2235 1445 26.5 1296.5
CYANTKA 1950 - - 1268 .8
CYIZRU 1450 21:5 31.5 935.3
KABAYA 2250 - - 1405 (P)
KADUHA 1900 . » 1394.4

3 e depli o
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Le tableau XI compile les données de température moyenne et maximale ainsi que

la pluviométrie pour Ces centres dans le cas ou 12 culture est faite en m2i.

Tablean XI ¢ Condition de température et de pluviométrie durant le cycle

végétatif (Régions du Buberuka) .

TH °C TA °C
Régions M d J | A ggi:i'P M -T J J i MOY .
oD 18 1543 15.6 15.9 15.62 2461 o501 2242 23.1 22.25
RWERERE 7752 | 77.4 | 4.7 _|105.1 | 3678
I} ) p ”
e " TSB 3.2 | 14.91 13.97 1 23.0 | 21.0} 21.5 53.5] 22.25

TA2.6 | 175.0 94+2 | 210 | 434,60

CYANIKL |l g™ 77,11 60.0 | 9.0
CABLYA 55.5 | 21.7 20,6 | 22,8 21.95] 3C.0 29.5| 28.5| 30.0} 29.
KB |TT75.9 115503110301 1802

o B o . e e e
KADUHA  Hger5 [ 47,7 92.7| 132] 3 i

£.1.3. Les régions de la Créte Zalreils

Cette vaste région agricole couvre les hautes terres du Bushiru, du

Pudaba et du Bufundu d'altitude comprise entre 1900 & 2500 m.

La pluviométrie varie de 1300 & 1500 mm dans 1e Bushiru et de 1400
: 1800 mm dans le Bufundu et dépasse méme 2000 mm sur les hauteurs de ja forlh
de Nyungwe, Les principales régions avec quelques caract éristiques climatolo—
giques ol l'on s‘adonne 3 la culture de la pomme de terre sont reprisent ot
dens les tableaux XIT et XIIT.
T: blean XIT 5 Altitude, température et pluviométrie annuelle des régions

Ge 1la Cr8te Zatre-Nil.

‘mégions __ | Altitude (m) § TN T o]
Birambo 1800 - - 1351.8
Gisovu 2300 % 13.4 # 23,0 -
Rambura 23000 - - 1531.8
Rutsiro 2300 - - 1445.5
Kitabi 2300 - - 1880.8
x = donnée doutcuse.

F |u-
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6.2. Conditions pédologiques.

terre représentent du point de wvue pédologique sept types 4!
la classifieation de 1'INEAC (1961) (

s i e S 1
Régions E D ! J F M Moy.
! ! i |
Birambo | 64.3 I 139.3 75.6 138.5 417.7
I 1
Rambura ] 101.1 1 140.0 54 .9 150.1 446.1
1 |
Rutsiro | 78.8 i 172.7 65.9 133.8 451.2
1 I
Kitabi 5148.8- | 136.5 121.5 258.2 665.0
; | ! ]
————————— ————— e e e -
B. Flantations établies de mai & aoilit.
o T ! L
! Régions | M J ! J : A I Moy.
| Birambo | 139.1 56.3 1 65.5 | 1.5 | 2624
4 i
| Rambura ! 256.9 1 154.5 [ 146.4 | 67.5 | 6253 |
1 | | I
| Rutsiro | 178.6 | 110.7 ! 8.2 |  37.4 | 409.9 i
) I | 1 | |
(o Kitebi | 2354 | 224 ! 552 ! 4.1 | 426.8 |
: j i : : N i

L .

Les régions du pays ol 1'on s'adonne & ls culture de la pomme de

associations suivent
voir carte page suivante)

Pableau XV : Classificstion des sols de_certaines régions emblavées en
pumne 4% texre.

[ el — = T BT

i Kinigi, Ruhengeri | association des laves ]

i Tamira, Cyenika j association forét de montagne E

! +

| Régions du Lec Bulera { gssocistion du Buberuks '

lukingo, Ffumds et Rwankeri

association Sud-Bugoyi

Rwerere, Ruhunde

.

association des zlluvions des sols OTZ%

Cyeru, Kabsya, Birambo,Rambura

association des phyllades Rukiga

associations prairies d'sltitude

Kaduha, Futsiro, Kitabi,Kivu

I

l ] iy
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Cos associations peuvent 8tre organisées en 2 types de sols: les
inceptisols développés dans les matériaux & allophane dont la fraction sableuse
est dominée par des centres volcaniques (2ndepts) et les kaolisols (latosblc)
provenant de roches-méres granitiques schistcuses et basaltiques avec une| légere
couche d'humue & la surfaee. Ces derniers sont les plus fréquents.

NEEL (1972) estime que par leurs caractéristiques physico-morphplow
giques les sols volcaniques représentent les meilleurs sols du Rwanda, SFlon %
cet auteur ces sols se répartissent en 3 groupes sur la base du degré de Fatu—5

ration du complexe absorbant des horizons de surface:

groupe 1 ¢ saturation inférieure & 40 %
groupe 2 : saturation comprise entre 40 - 70 %

groupe 3 : saturation supérieure & 70 %

Les horizons humiféres des sols & complexe adsorbant de surface
moyennement et fortement saturée sont généralement bien développés et possédent
des propriétés chimiques favorables contrairement & ceux dont les horizons

cur o lave adzorbant de surface Taiblement saturée.

- =

Le pH, la teneur en calcium et magnésium des horizons humuf éres des
sols des groupes 2 et 3 ne nécessitent pas de chaulage tandis que la tengur ou

notassium est assez disproportionnée, L'épaisseur de la couche meuble étani

infirieure & 70 om limite 1l'exploitation de ces sols pour des culftures indus4

trielles et favorise leur emblavement en cultures vivriéres.

Les sols des terres de lave sont du point de vue agronomique prefcs
rables & ceux de la Créte plus précisément ceux des régions de Gikongo. Le-
principales différences qui existent entre les sols de ces 2 régions sont

résunées dans le tableau XV.

el as] o -
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Tebleau XV : Etude comparative des sols de Rwerere & ceux de Gikongoro.

— ;
I oo : ! i
SO0LS DE RWERERE: TERRE DE LAVE = ot SC0LS DE,GIKONGORO:CRETE—ZAIREuNIL

1. Latérisaticn Pas de latérisation |

2. Peu de mica i Besucoup de mica

3, Begucoup d'argile et de limon Moins 4'argile et deilimqp

4. Structure & polvédre snguleux Structure ‘sans pelysdre anguleux

;
Horizon humifére "socle" généraliée
Horizon humifire faiblement saturf
Horizon hunifére souvent trés épais
Horizon humiftre & densité appa- |

rente trds faible

Prairie & Fragrostis boehmii

5. Horizon humifdre "socle" tres rare

6. Horizon humiftre bien saturé

7. Horizon humifére souvent épais

8. Horizon humif®re & densité
apparente normale

g. Freirie A pennisetum clandestium

o e e e e e e e e

——— ]

I titre indicatif, nous donnons ci-aprés les compositions
de gquelques inceptisols et de quelques kaolisols.

Teblzau AVI : Composition chimicue de certains inceptisols et de certains kagligols

e e s e |, i

au Rwanda.

INCEPTISOLS
pom —— - p i - —+ -
| i I |- i i ! !
| Tyoe ! ot % NG Il Ca ! Mg % K ! pH ' P tolale |
o s o /B 1 - —+—— |
| P A |
i Graveleux | 2.67 | .37 35.2 ) 6.7 | 1.3 7.8 212 |
I ! | | 1 I |
iLimoneux i 1.59 | .18 18.4 | 5.8 § 6.7 1 71 | 164 i
| irgilenx | 3.20 | .42 23.9 ) 4.6 13.6 | 631 395 |
; | | ! i | i i
(e } o B 4 P— | 1 T ) 1
KAOLISOLS
' T T T ]
;Typcs i oz } | Ca | Mg K pH P totale
L - et -t g S
L i i i
. | Ferrisol | H !
i
| enthropique | 2.67 | 0.42 | 5.55 | 3.20 | 1.46 | 500 1361
T Lossarai L 1 | T { L P ; ,__ﬁ
! : | I i i 1 i ‘
| Ferralsol a i | : { ' i
! horizon sombre . 2.34.) 0.36 | 4.91 1 2.61 | 1 1.03 | 4.85 | 1106
e R SRS APV S -
! Ferrisol 2 S i B | i
! horizon sombre i ¢.98 i 05 E 2.30~i o i 159 i 4.35 i 489
- - : — + .—“+—-~———F--———-fwdﬂ———h—*-———F—“‘“——"W“F-7'—ﬁ-b“

g,
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Les sols de la Cr8te Zafre-Nil dont les bases ont été développées

dens un matériau orginal sous l'action de pluies abondantes gont en conséquence

fortement érodés: les réserves minérales contenues dans la litiére organicue

sont rapidement consommées et les sols sont assez pauvres en éléments minératt.

En outre, du point de vue géomorphologique, le paysage est trés accidentis les

pentes peuvent aller jusqu'ad 80 ¢. Les terres du Buberuka constituent ure
rézion de hauts plateaux striés de orltes quartzitiques et dont lialtitvdc,
comme nous 1'avons vu, est assez élevée, Contrairement aux gols de la crita,

ceux du Buberuke sont de meilleure qualité et surtout ceux qui sont associés

auxz bas promontoires de hautes crétes,

Cette bréve étude des conditions écologiques des diverses régions

du pays ol se pratique la culture de l2 pomme de terre réveéle en général unc

situation pontentielle propice au développement de la bactériose. 8i la nomne

d» terre s'accomode de sols fort variés elle fournit cependant ses mellleurs
randements dans les sols d'origine volcanique ou silico~argileux humiféress

Son cycle végétatif s'allonge dans les marais tourbeux et dans les sols trés

argileux et le rendement est trés faibles Les conditions édaphiques czcellentes

des régions volcaniques atténuent sans doute la. réceptivité de ces sols mais

leur pH généralement bas peut expliquer qu'd certaines époques les dégats dfs

au flétrissement bactérien par P.solanacearum sont considérables, Le lessivage

des sols favorizé par un relief accidenté, leur pauvreté jointe & des prati-

ques culturales inadéquates contribuent largement & l'aggravation de la situation.

7. Fertilisation de la pomme de teree.

To1s Exportations de la pomme de terre.

Les exportations de la pomme de terre en éléments nutritifs,
indiquées dans le tableau XV montrent clairement que les besoins de 1la planie
peuvent 8tre difficilement compensés par les disponibilités de certains sols
du pays tels que ceux de Gikongoro qui se caractdérisent par une tres forte

carence en phosphore, une forte carence en potassium et en azote (Neel, 1974).

""u-u-t
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Tableau XVII:Exportations de la pomme de terre.

R

Eléments Kgs/ha Kgs/ha gfha
Potasgsium 114-162
Azote 78-88
Phosphore 36=41
Magnésium 12-14
Calcium 6=T
Bore 6065
Manganése 40-50
Cuivre 40-45
Molybdéne 67

¥

Sources : SANMSON et GRONINGEN (IITA, 1976)

T.2. RBle des éléments chimiques dans la culture de la pomme de terre.

Te2.1, Azotes

La fumre azotée, appliquée & dose convenable, provoque un rendement
de 15 & 30 %. Pour des applications de 50-60 Kgs & 1l'hectare, le rendement
s'accroft de 4 t/ha soit 50 & 80 K8s de tubercules pour chaque kilo d'azote
utilisé, Cependant les doses excessives d'azote provoquent une croissance
végétative exhubérante au détriment de la tubérisation, L'azote masque aussi

les maladies de dégénérescence.

Tel.2, Fumure phosphatée,

Le r8le du phosphore est assez controversé dans la culture des plantes

tuberculeuses estimant que la quantité de P contenue dans les sols suffit

0
25
aux besoins de la plantecj tel n'est pas le cas au pays ou la plupart des sols
sont carencés en cet élément, Dans les sols fortement carencés contenant moins

d

o

200 Kgs & l'hectare en sol minéral et moins de 100 Kgs en sols organiqucs on

~

peit assiter & une chute progressive du rendement pouvant atteindre jusqu'a i€

-

0 7. Des expériences ont révélé qu'en appliquant T5 & 100 Kgs do supsrphormb

S ﬁ“t-—n:}"%:e SET
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on obtient un excédent de récolte de 12 4 30 quintaux & 1l'hectare soit 15 &

40 Kgs de tubercules par kilo de P205 apporté.
i
Dans les régions volcaniques du Rwanda ou le phosphore n'est souven
pas trés élevé, il est conseillé des doses pouvant aller jusqu'a 160 Kgs a

1'hectare.

T.2.3. Fumurc potassique.

Les effets du potassium sur la tubérisation sont assez bien CONNuUS;
aussi tout apport convenable de potasse aboutit & une augmentation du rendem
Certains auteurs estiment cependant que le potassium peut provoquer une faine
teneur en amidon, Les sels & haute teneur en potassium (Sulfate de potassium

par exemple) sont les micux indiqués,

7.3. Influence des engrais chimiques et _de la chaux sur le

rendement de la pomme de ter e,

Le PNAP (1980) a entrepris divers essais visant 3 contrbler les effe

des

engrais chimiques et de la chaux sur le rendement.,

ort retenu notre attention.

Le premier avait pour objectif d'apprécier si dans le sol de

(ardept) la pomme de terre répond bien & 1l'engrais chimique (15-15=15) et de

34+ erminer la dose optimale & employer. Un split-plot technique avec 3 répéta
tiong o &té utilicé, Les variétés Condea, Montsama, Sangema ot Atsimbe ot 1&
t Emofie

triitements testés sonts 222 Kgs, 555 Kgs et 1100 Kgs a4 l'hectars et le

Les résultats cxprimés en tonnes & 1l'hectare

.

Tablean XVITI: Influence de l'engrais chimigue sur le rendement de 4 variét:

cultivées sur un andept Ruhengeri)e

‘t.

Parmi ces trovaux dceui

Rulicr fer

sont compilés dans le tableau YMIL.

ts

d ¥

Cet essai a permi de constater que 1'andept de Ruhengeri est un sol fertile sur

lecquel l'application d'engrais chimique n'est pas rentable,

Traitsments = ki e S Moyenne ,
L Montsama | Atsimba| Sangema; Condea o
Témoin 28 16 20 28 23
222 Kgs/ha 28 18 24 25 24
555 Kgs/ha 22 15 20 25 21
1100 Kgs/ha 21 12 23 32 22

s ——




Le deuxiéme essail entrepris par le PNAP s'intéressait 4 5 localités

Kiva et Muko (gikongoro), ISAR (rRubona), ISAR (KARAMA) et PNAP (Ruhengeri) et

utilisait 5 variétés Adsimba, Baku, Conded, Bufumbira et Sangema. 11 s'agissaitb
\
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de déterminer les aptitudes de ces variétés dans ces régions et leur

3 unc application dtengrais et de chauXe. Les traitements appliqués sont:

500 Kgs NPK (15—15—15), 2,5 tonnes de chaux & lthectare et une combinaison des

2 premiers et le témoin,

L'engrais et la chaux ont &té appliqués avant la plantation,

Pour chaque localité 2 répétitions ont été faites.
Notons que l'essal

de Muko a été éliminé 3 cause de plusieurs raigons techniques,
Les tableaux XIX a ¥XIII résument 1t'ensemble des résultats,

Tableau XIX : Influence G'engrais ot le chaux sur le rendement de

1a pomme de terre & divers endroits (7/ha).

SRS s S > —— | p—

Localité Témoins | 500 Kgs 2,5 T chaux 500 Kge NPK 15-15«13 -

NPK (15—15_15) 205e T Chaux 1
Kivu 1043 22,1 14,7 23.8
Karama 5el 4.8 5e2 51
Rubona 14.8 19,0 14.9 22.0
Ruhengeri i 2441 22.9 30,0 25D
X 13,6 1742 1642 19,2

Tableau XX. Performance des variétés en diffusion 3 divers endroits

YMoyenne des 4 traitements chaque localité (1/ha)

Localité i Variétés

. i e— — — i O

Atsimba _ Baku Condez  Bufumbira _Sangema X_

Kivu ’r 18.6 18.3 10.5 19-9 21-5 1708

Karam i 4¢2 69 3.6 48 5.8 Sel

Rubona a8 19.4 1345 1644 2144 1Tl 1

Ruhengeri t gB 25,5  27.7 1342 2643 25.6 |
x 1644 17.6 130 1641 18.8

poas ‘r»‘"i\mvr
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¥XI : Tableaux des rendements moyens en T/ba (parcelle inére)
KIVU
Variétés _ . .t - TS I T——
pufumbira 1243 T o1 13.8 2645 1949 |
Baku 7.4 208 20 14,8 1843 | f
Atzimba 1249 23,0 1448 2346 1846 |
Condea 6.0 1443 10,2 1143 1045
Sangena 129 P55 A 5 3209 2145
x 1043 2241 1447 2348

% La valeur de cette colonne équivaut 3 la oéme répdétition caTr la 1° n'a

pas été récoltée pour raison de maladies.

KARAMA

yeriétés 1 2 3 4 X
Bufumbira B2 346 5.0 44 468
Baku 6e3 548 8 Ta3 649
Atsimba 3.8 4.9 4.3 3.9 442
Condea 2.4 5D 3.9 246 3.6
Sangema 648 4.0 540 T4 5.8

z 5.1 4.8 52 51 |

RUHENGERT
Variétés A 2 A 4 A
Bufumbira 227 2343 24.6 22,1 23.2
Baku gl 1844 2946 2741 2509
Atzimba 18.0 22,2 32,0 2843 25.1
Condea 2466 245 32,0 29.0 27T
Sangema 27.1 25.9 32.5 20.9 2643
X 2401 22.9 31.4 2645

ISAR RUBONA
Variétés | Traitements
" 1 2 3 4 5
Atsimba 12371 20,1 151 226D 1746
Baku 1445 19,42 1748 2642 19.4
Condea 9.3 1647 1243 157 1345
Tufumbira 16,0 150 12.9 21.8 1644
Sangeme 21,4 23,8 1604 24.] 21.4

4 14.8 19.0 14.9 22.0

oy -
|
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Les conclusions faites par le PNAP, & la suite de cet essai multilocal sont

multiples car aux 4 endroits, les résultats ont fourni des informations int é-

ressantes:
) L'effet d'engrais est tTés P

rononcé a Kivu et & Rubona et nul &

Ruhengeri; cette constatation stait prévisible en fonction de 1a peuvreté des |
|
|
|

gols des deux premi.&res régions et du bon potentiel de ceux des régions volca—

niquese
b) Les sols de Ruhengeri ont répondu savorablement 3 la chaux, Il
¢ du pH relativement élevé (5.8) de ces sols par rapport
o de terre, rechercher ailleurs les effets de la gheitx.

aux exigences de la pomm
1le serait enrichie du MgCO3 ot reléverait le |

faut, tenant du compt

Tes chercheurs estiment qu'e
niveau de Magnésium qui est bas dans les sols de Ruhengerie

c¢) A Karama, il B'y @ pas de réponse ni & la chaux ni 3 1'engrais. .

Cette situation paradoxale est dfle au fait que les parcelles ont souffert d'une

sécharesse prolongée,

d) La pomme de terre fournit ses meilleurs rendements dans les sols

volcaniquese. 4 Kivu et & Rubona, la production & 1thectere est acceptable

e la moyenne nationale, 11 faub voir dans

du sol et de la pluvio~

mais & Kerama elle est au-dessous a

cette donnée les effets conjoints de 1a temp drature,

e) infin, parmi les variétés la Sangemd slest révélée la meilleurej
: ) 1

quant & Atsimba, Baku et Bufumbira les rendenents ne sont pas statistiquement

ixception faite de Ruhengeri, la Condea a donné dans les autres

|

métrie, ‘
-

|

|

1

diff érentse |
|

régions le rendement le plus base

Les travaux gue nous avions entrepris dens le but de contr8ler le

flétrissement bactérien nous ont amené a expérimenter l'emploi des engrais

azotés et potassiques car les attaques du P.solanacearmasévissent généralenant

|

|

et Ge maniére plus gévere sur de jeunes plants mais les déglts gtatténuaient 5
1

|

quand la pomme de terre ¢st cultivée dans des sols riches, Un essai a dono

été conduit A Kitabi (Gikongoro) o les sols sont fortement appauvris suivant
2 -~ re # . .
A° & 3 répétitions. Le phosphore sous forme de superphosphate

un factoriel
200 ot

$riple 16,18 % et la chaux ont été appliqués dans toutes les parcelles 2

AC00 Kgs a 1thectare respectivement,

w0 —

R | 1
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L'utilisation de la chaux et la dose & laquelle elle a été appliquée nous ont

&té conseillées par Neel, pédologue 3 1'ISAR dans le but de remédicr & la fixa-

tion du PEOS par 1'aluminiume

Les niveaux auxquels les engrais ont été appliqués sont les suivants @

Nivedux Kg de N/ha Kgs de K2O/ha
n0 0 0
n, 50 100
n, 100 200
ny 200 400

Liazote & été utilisée sous forme d'urée 42 % et le potassium SOUS

forme de sulfate de potasse 40 % de K0

Lo mige en champ & été offectuée au cours de l1a gaison des pluiesj
les plangons ont été sélectionnés de plants ntayant manifesté aucun symptdme
dvident de flétrissement et triés aprés congservation et germination. Les 49
sarcelles de 3,2 X 2,4 m, offraiont une surface ubile de 3,84 m° laissant
40 cm de chaque cO0té pour 1es bordures et portaient chacune 25 plangonss
Lo densité de plontation est de 60 x 40 om et les parcelles étaient séparées de

1 métre et les blocs randomisés de 2 metres,

Les engrais ont étés en 2 doses: a) avant lo plantation tout le phos~—
phore, le 1/3 de N, les 2/3 de X b) le reste au premier buttage quand les
plants ont atteint 25 cm de hauteur, Les soins culturaux, mis & part le sarclage
ot les 2 buttages, ont &té tres réduitss seul le mildiou a été contrdlé par une

application de Dithane M 45 chaque semaine.

Les résultats se décomposent en o partiesjles effets des engrais sur
12 bactériose (T bleau XXII) et leur influence sur le rendement. (tableau X&V)

—_'I-T e
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Tableau XXII: mffets des engrais (NN, et K,0) sur la bactériose
[ [ =

——

Parcelles 1lére Répétition 2&me Répétition 3éme répétition Totaux ¢, Plants

,_EEwia”mﬁ

— e B e —

- -

Ne¥o " 10 10 31 4133

H 01{1 8 :—. 7 T | 22 29, 33
1\,?01{3 3 3 2 B 8 | 10,00_““”
¥.Kq 9 7 T 23 39;f? )
N.K, 5 o 9 6 22 29’33,._.m,
&-11; 6 5 4 15 20,00
MK 3 - 2 dA __i. B 9_ 12.05
N X, 66 ) 8 ' B 5 19 2503__3

¥ K 7 ¢ 6 19 5
Noky 5 4 5 14 18,66
D
T3k 5 - ; - 7 8 ‘ -24.00 -
15Ky 4_ | 8 o 3 15 20,00 -_-
;31(2 ) 5 o m_-.._;_ T _15 20,00
VK, o 32 5 665
TOTAUX 88 90 82 260

L'analyse graphique des résultats montre que l'azote appliqué seul
provoque une diminution de déglts de la meladie ainsi que le potassium appliqué
soule Cettc diminution va en s'accentuant avec un niveau plus élevé de leurs
applications mais la différence n'est pas trés ascusée entre les niveaux 2 et
3 de l'azote. Il importe de noter aussi que le potassium & lui seul provoque
un abaissement de 1'indice de sévirité de la bactériose d'une maniére plus
remarquable que l'azote appliqué seul, Le niveau K3 Tournit les meilleurs

résultats. Voyons maintenant s'il existe une interaction entre ces 2 facteurs par

lt'analyse de la variance,
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Tableau XXIIT : Compilation des données relatives au nombre de plants flétris,

o .I\_TO_M B -_N-]; L ___..IE L E\Ij--m_“'l‘otaux

Kq 31 23 19 18 91

Kl 22 - 22 19 15 78‘—‘

Ky N 21 15 ":':1 o -1-5 65

K3 8 N 9# "‘"‘“"4"“_‘""“""‘;‘"'""'"— 26_— —
Totaux g2 B _“"29‘— T ;6.' T ;3‘”“ o —ZEO_W—__—

Analyse statistique des données:
Facteur de correction (F.C) = (260)2
F.C. = 1408033

S.C Totale = (11)2 + (10)2 # maw (2)2 + (5)2 -~ FC
= 303.67

8.0 répétitions = (88)2 + (90)2 + (82)2 - FC
16

= 1,67

(691)2 + (56)% + (53)° - Fe
44,17

Effet principal de K= 9‘12 + 782 + 652 + 262 -~ BC

12
= 197-17

Effet principal de N= (82)2

e

In‘terﬁlotion N x K = (31)2 + (23)2 + s08 sww ewee eee + (4)2 -+ (5)2 - I'C
3

= 138,67

Il n'y a donc pas d'interaction; ce qui signifie que N et K agissent séparément.

Ceei est d'ailleurs confirmé par le tableau d'analyse de la variance,
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Tableau XXIV : Analyse de la variance des effets de 1'azote et du

potassium sur le nombre de plants flétris,

e A - T T ———" A - — —" vy > 5ou  am s

Source de variations _  dl SC CH __F calculé
Répétitions 2 1467 0.835

N 3 44.17 14,723 9449

K 3 19717 65.723 42,401

Srreur 38 SUTL L - S | |
Totale 47 303,67 _ N |

Le tableau d'anelyse de la varience fait ressortir les effets significatif-

de l'azote et ceux hautement significatifs du posassium,

Leg offets de 1l'azote sur la diminution de 1'indice de sévérité du flétricsc . -
cnt été signalés par plusicurs chercheurs ot confirmés lors des essais dlantds -

erts culturaux par les résultats obtenus avec lec soja et le harico:.

Si nous fixons & 60 ¢ le pourcentage moyen da plantc
flétris dans ce champ avant les amendements chimiques et la sélection des plancons |
il faut croire que les apports de chaux et de phosphore ont provoqué un abais-
sement de l'indice de sévérité car nous obtenons dans cet essaj avec WK, 41,35

de flétrissement.,

B. Influenqg}des_gpgrais sur le rendement,

I1 est difficile de dissocier la lutte contre les cnne-
mis des plantes de la rentabilité, Le flétrissement bactérien offre ltexemple
le plus concret qu'on peut abaisser l'indice de sévérité d'une maladie sans pour
autant augmenter le rendement. Nous le verrons avec les précédents culturaux ot
la culture associée, Rn association de cultures, la situation est moins grave
pour le cultivateur qui peut se contenter de la récolte de la deuxidme plantes
toutefois le probléme est différent si le contrfle de la maladie doit ¢xXiger dos
sorties de fonds pour 1l'achat des pesticides ou engrais chimiques non compensdes
par une élevation du rendement; c'est ce que nous avons voulu vérifier dans catte

deuxiéme partie,

Le tableau XXV compile les rendements par traitement et par répétition,

Les rendements exprimés en tonnes a& 1'ha sont compilés pour les divers niveaux

de combinaison au tableau XXVI,
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Tableau XXV : Rendement en t/ha des diverses parcelles.
; Parcelles 1dre Répétition 2tme Répétition 3ome Hépétion Remdement ﬁ
t{ha t/ha t/ha moyen t/ha H
NOKO 6.9 8.4 8.1 7.8
NOK1 12.3 15.3 14.7 14.1
NOKZ 17.4 Y71 17.7 17-6 | ;
No's 17.7 18.3 19.2 18.4 I
N, K, 15.6 16.8 16.5 16.2
WK, 21.0 19.8 21.6 20.8 |
N1K2 25.2 25.5 28.2 26.3
N1K3 26.4 29.7 267 278
R . v e 9.
N2F0 19.2 174 20.7 19.1
- % 25.2 26.1 26.4 25.9
' WK 33.3 28.5 35.3 31.7
NBKO 20.7 20.4 19.8 20.3
N3K1 29.1 16.2 34.2 26.5
N3K2 30.0 33.6 27.0 30.2
- - - ?l
SBKB 36.9 28.7 3] <2 32.4
s —_ = it i 'y
Total 365 .4 354 .5 3747 364 .8
Les rendements exprimés en tonnes % 1'ha sont compilés pour les divers nivegux |
de combinaison au tableau XXVI.
Tableau XAVI : Compilstion des rendements des diverses paroclles fertilisées
avec_1'azote et du potassium B trois niyesni.
Farcelles NO N1 N2 N.5 OT/L
|
KO 7.8 16.2 19.1 20.3 63 .4
K1 14 .1 20.8 25.9 26.5 87.3
K2 17.6 26.3 29.9 30.2 104 .0
K5 18.4 27.6 31.7 32.4 110.1
Total 579 90.9 106.6 109.4 364.8

e e S . i e e e e S A P 5 5 5
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Analyse statistique des donnéess

F.C e (364.8)°
43

" 2772048

pffet de W

(5'(.9)2 F seses + (109.4)2 - TC
¥

124.35
(63;4)2 4+ ecoencoe T (110.1)2 - FC
12

L]

pffet de K

68452

Tnteraction T x K

(7,8)2 + (16.2)2 + oooéuot + (31:@)2 * (32!4)2 - FC

236,18
.0, de 1'interaction = 236,18 — (124435 + 98.52)
= 13,31

i

I1 y 2 donc intoraction entre 1'azote et le potassium et leurs effets combinés
se traduisent par une augmentation du rendement, Néanmoins si nous comparons

la moyenne des résultats obtenus avec les niveaux 2 et 3 (HZKZ et N3K3 par

exemple) la différence ntest pas significativement différente. Certes, l'onalysc

statistique n'a pas permis d'établir une corréletion entre l'azote et le potas—

sium relativement & une diminution de 1'indice de la maladie par leurs effets

combinés. Les parcelles N.K avaient 24 % de plants flétris alors que N3K1 et

30

L graprp———

W

¥.K. accuscient aussi a peu prés le mdme pourcentage soit 20 % mais les rende- 1

32

ments en tubercules sont significativement différents,

7.4, Influence des engrais verts et de la matiere organique

sur 12 culture de la pomme de terre.

L'enfouisscment des cngrais verts, selon plusicurs auteurs, ne se
traduit pas nécessairement par une augmentation immédiate et significative
du rendement; il est de méme de la matidro orgenique (Scott et Chambrelond,
1963). Brown (1944) aprés 40 amnées de rocherches sur les effets de dix

espéces différentes de 1égumineuses et de graminées enfouies avant la culture

de la pomme de terre ne trouvait aucune diffdirence significative quant a leur |

aptitude & augmenter les rendements. éanmoins Chuck et Steinlets (1946)

constatdrent que les engrais verts a base de légumineuses accroissent le rende+

31| o
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ment en tubercules tandis que ceux & base de graminédes augmentent le contenu

en matiére organique des sols,

Les travaux que nous avions entrepris sur les effets du précédent

3

cultural comme moyen de contrSle de la bactériose nous ont permis de constate:
que le soja et le haricot sont & l'origine d'une diminution de plants flétris
mais le rendement to%al global est inférieur & celui obtenu en utilisant le mafs.

Bushenell (1936) préconise 1'emploi du mai's comme engrais vert & cause de son trés

haut rendement en matieére séche se chiffrant & 5 tonnes et demie tandis que pour

le soja le rerdement nfest que de deux donnes et demie,

Au Rwznda, dans la fertilisation de la pomme de terre c'est la fumure
organique qui est la plus utilisée. Elle permet aux sols de mieux retenir 1lfeaun
et les éléments nutritifry les rend moins ouverts et moins sujets & durcir pendant
les périodes de sécheresse, L'ISAR recommande l'incorporation du fumier au
compost bien décomposé & raison de 200 & 300 Kgs a l'are; ceci se fera par un
léger labour avani l'égalisage du terrain, L'influence de la fumure organique
est beaucoup plus marquée sur certains types des sols, En 1962 et 1973, 1'ISILR
Karema (1976) a procédé 3 des essais orientatifs de comportement dans le but de
tester le potenticl productif de divers types de sol et leur réponse & la fumure
organique, Lezux parcelles de 50 m2 chacune ont été plantées; 1l'une regevant
40 t/ha de fumier et l'autre a servi de témoin, Les résultats sont résumés dans

le tablecau XXVII.

3 1 g 'ﬁlff|'1.-!1-'




Tableau XXVII

S Bals

- 57

. @ffets de la fumure orgenique sur divers types de sols,

Rendement

Sols Saisons | Variétés Antécédent | Précipitations ,
cultural mm Kes/hoe

Colluvions de lac 62 B Yaselster OQuverture 461.2 4000 (1)

4200 (F)

63 A Star 4 Ma¥s— 2541 8400 ()

haricot 7100 (F)

Colluvions de 62 B | Yaselster | Ouverture 461.2 9600 (T)

vallée séche 10600_(F)

63 L | locale Mg 299,0 5800 (m)

- har?cotx#- 520QﬂﬁF)

Sols argileux des| 62 B Yaselster Ouverture 461.2 5200 (1)

unités de transi- 9400 (F)

tion 63 A Star 4 Mais— 25441 6300 (T)
har%fﬁi._. 6900"(F) ;

Sols de plateaux 63 A locale Ouverture 342.9 2010 gT)

star 4 254.8 2600 (F)

Lirgiles noires 63 4 locale Ouverture 27151 3400 (1)

tropicales | | 6800 (F)

Vagant (1976 tire & la suite de ces

a) Sur colluvions de lacs et

une influsnce modérée quand elle est directe mais n

cesais les corclusions suivantes

production, 1l'eff:t de la fumure organique e¢st bien marqué.

¢) Sur sols dec platesux, le rendement est médiocre.

de vallée séche, la fumure organique excrce

'a pas d'arriére effet.

d) Sur les argiles noires tropicales, la fumure double la production.

I1 importe de souligne

culture de la pomme de terre n'est pas & conseiller,

r que ces essais ont été entropris au Bugesera ol la

b) Sur sols orgileux des unités de transition, on peut obtenir une certaine
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8, Techniques culturales de la pomme de terrce.

8.1. Place de la pomme de terre dens la rotation.

Lo pomme de terre se situe toujours en t&te de rotation; la meilleurc
succession seclon certains auteurs serait pomme de terre, soja, mals, haricot,

pomme de terre.

Bn 1979, & la Station /gronomique de 1'"UNR & CGihindamuyaga nous avons
entrepris 2 esseis qui visaient a étudier d'une part les effets de certains
précédents culturaux ct d'autre part 1'impact de 1'association des cultures sur
1vindice de sévérité de 1a bactériose, Les cultures choisies comme précédents

culturaux sont lc mals, le manioc, le soja, la patate douce, le haricot, la toma

1'aubergine et la pomme de terre. Les associations, de type binadire, sont =0ja-

pomme d¢ terre, haricot-pomme de terre ot mafs-pomme de terrec, Les parcelles

ont recu le précédent cultural au moins unc saison avant d'8tre emblavées cn

~

|
\
pomme de terre. La variété Utila a cause de sa scnsibilité & la bactériosc o éﬂé

utilisée ot plantée suivant un écartement de 60 x 40 cm & raison d'unc scmenco

scine ot prégermée par poquet. Les dimensions des parcelles sont de 9 m X 4, 20\m,

au total chacunec avait regu 115 plangons, L'essai a été conduit & 3 rupriciy

1ot traitoments effcctuds visent seulement le contrdle du mildiou par le Dithens

M 45, le sarclage ct lc buttagee.

fin culturc associée, le soja (Plametto) est planté en lignes continngs
ensre 2 rangées de pomme de terre; le mals (Bambou) 60 x 60 cm & raison de 2
greinss par poquet, le haricot nain (Saxe) 40 x 20 cm & raison de 2 graines por
poquet, Les parcelles, de dimensions identiques aux essais testant les effete
du préeédent cultural, ont ¢été naturcllement infestées par unc culture de iom&t@

provenant du Service de Semences Sélectionnécss

Les parccelles dans les deux cas ont été labourées & 2 fers dc oo o
et égalisées afin d'assurer une certaine homogénéité du sol, Les résultats sont

compilés dans le tableau XXVIII.

Sl
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Tableau XXVIII: Effets de quelques précédents culturaux sur le

flétrissement bactérien de la pomme de terre.

CULTURES |1 ere |2 tme 3 me Total | Répartition |Pourcentage ||
Résétition [Répétition |Répétition [Plants ;
- observés ‘
5 11X 5 u S 1 ] i S M|
MAIS | 67x|4T=x| 79 | 361 92 | 21 342 1238 1 104 |69,59 |30.41
MANTIOC 41 |69 | 63 48 68 47 336 172 | 164 151,19 48,81
som | oo izl 79| 30|01 | 12| 333 [210 63 181,08 118,92
mmrcor | 75 |37 | o1 | 22| 85 | 340 o5t | 89 173.82 |26.1
TOMATE | 49 |64 38 | 71| 59 | 53 334 | 146 188 | 43,71 | 56,29
AvnepaINE | 70 |32 |77 | 36 70 | 43| 328 1217 211 | 66415 13385
PATATE 60 50 54 55 70 40 326 181 145 55.92 44,0087
T R e e e
Fen w26 7T B 83 3B 99 23 29.28 70,82
9ablesu XX : CALCUL D L'HETSROCIVEITE PAR L TEST DU X°
CULTURES | PLANTS OBSZRVES | prams cALCULIS 0-c % (0 - ¢)*
. 1 g M
Mals 23 104 204 141 =317 16450
MANTOC 178 164 198 138 +26 8.30
80 70 63 196 137 =74 67,90 | |
BATTCOT | 251 1 89 | 200 140 =51 31457
TOMATE | 146 _ | _ 188 197 137 | 451 32,18
AUBSRGINE 1 217 , 111 1193 135 | =24 Ts24
PATATL DOUCE 184 | 145 193 135 +10 1425
POIMME Dii TERRE 99 235 199 139 +100 122,19
TOTAL 1577 1103 1577 1103 +1 287,13

Les calculs ont &té faits suivant le rapport 1.42: 1

%, = (201 ~233)° 4+ (141 —104) = 16450
20 11
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Les variations des résultats étant trés faibles (1,5 x 10.-3), 1'hétérogénédité

des données peut &tre considérée deale & 287,13, Pour un degré de liberté de T,

la table des X

et 18.475.

, aux probabilités de 5% et de 1 % indique respectivement 10,46

I1 résulte donc de cet essai que les précédents culturaux suivantss
mnioc, tomatc, patate douce et pomme de terre sont & €liminer si on se base
uniquement sur le nombre de plants flétris, Les rendements obtenus nfont pas
de corrélation avec le nombre de plants flétrisj le soja et le haricot sont &
l'origine d'vne diminution de plants flétris mais le rendement total global

est inférieur & celui obtenu en utilisant le mais comme précédent cultural,

Ces 2 légumineuses ont provoqué unc croissance végétative de la pomme de terrc
an détriment de la tubérisation.
Le soja est trés peu cultivé dans les régions de haute altitude ol il est

remplacé par le haricot.
|
|
|

Les cssais entrepris & Gihindamuyage d'une association mais—pomme de
terre ont permis de constater une augmentation encore plus sensible du nombre
de plants de pomme de terrec flétris mais le rendement, traduit en termes de
tubercules de calibre commercial, est plus élevé., Toutefois, les différcnces
obtenues relatives au nombre de plants flétris en utilisant le mals comme
précédent cultural et comme culture associde ne sont pas significativement
diff érentes, muis les rendements sont plus élevée dens le dernier casj ils
surpassent largement ceux obtenus aves le soja et le haricote.

(Tableau XXX).

Tableau XXX : EFFETS D& 3 CULTURES UTILISEES COMME PRECIDINT CULTURAL OU RNV
ASSOCIATION SUR LE "WILT" BACTHURIGN AT L RENDEMENT Dis LA POMIIE
DE TERRE.

4 de plants flétris Rendement Kg/ha
Culture Précédent cultural Association Précédent Association
cultural
Soja 18,92 20,46 14111 16204
Haricot 26,18 29,12 13180 15188
ll~¥'s 30641 31.02 18214 21119

o |




I1 faut &tre prudent dans l'utilisation du soja et du haricot car

OL301 (1976) caractérisant des souches Suédoises de Pe.solanacearum mentionne

que le Glycine Max L., Merr, et le Phaseolus vulgaris L, sont susceptibles,

Linlhourcsement elle ne signale pas la rage ou le biotype utilisé, Nos observa-
tions faites cn champs lors des essais d'acssociation ou en utilisant ces 2 cultu~
res aprés la pomme de terre n'ont pas permis de mettre en evidence cette constaf
tation, Cependant les réticences du cultivateur rwandais & 1l'égard du soja
jointes aux limites d'altitude de l2 culture, a la pratique généralisée de la
culture du mais et aux résultats économiquement plus rentables obtenus avec
cette dernidgre culture justifient du reste l'usage de l'association ma 1 s—pomme

de terrc.

L'incorporation des résidus du soje et du haricot au sol se tra-
duisant par un enrichissement de ce dernier en azote, expliquerait cette
croissance vézétative de la pomme de terre et son aptitude & se défendre contre
la maladie. Vers la fin du cycle végétatif de la pomme de terre il a méme (té
constaté que certains plonts flétris ont repris un développement normal, mais
n'ont pas tubérisé. Dans le ces des associations, la sdévérité de 1o bactériose
¢tnit plus merquée; le sol étant moins riche enazote il y aurait un certain

¢ériilibre entre la croissence végétative et la tubérisation,

Les résultats obtenus avec le manioc, la patate douce ne sont pus
surprenantss ils pourraicent s'expliquer par un appauvrissement du sol affaiblir-
snat par la suite les plants de pomme de terpe, Le Jaunissement du feuilio x
observé dans ces parcelles en est le signe le plus évident, La souche qui
attaque la tomate pouvant aussi sévir sur la pomme de terre, lo tomnt: crt wonz
contre—indiquée comme précédent cultural de la pomme de tere; l'irverse étant

aussi naturcellement vrais.

L'aubergine a fourni un pourcentage de plants sains de pomme de
terre plus élevé et l'analyse statistique confirme une certaine amélioration
de 1'état phytosanitaire par rapport a4 la mogmenne enregistrée au pays,
Cependant 1'aubergine o é4é sévérement flétrie; ce qui confirme lo spcecificité
de 1o souche, Le facteur principal qui limite au pays 12 culture continue de
1n pomme Ge terre comme pratiquée en Zurope, au Canada et dans certaines régions
des U.S.A, est 1la bactériose, 1n 1977, 1'ISAR o entrepris un ess2i de monoculture

temporaire & Rwerere; les voriétés Baku, Condes, Utila et Tondra ont &té planties

SR 2 1




3 fois de suite, Les résultats sont regroupés dons le tableau XXXI.

Tablean XXXI : BEssois de monoculture temporaire de pomme de terre & Rwerere,

ate de plantation Rendement moyen
27/8/16 35271
3/1/11 26978
27/4/77 7713

Les rendements ont diminué de la premidre & la troisiéme saison.

La culturce continue de la pomme de terre au Rwanda ne peut &tre

possible que dans les régions de haute altitudej encore faut-il traiter comme

le mildiou et choisir les dates de plantation & des périodes ol les condiyions

climatiques seraient trés peu favorables au développement du P.solanacearums

A cet égard 1'essai conduit & Rwercre est assez concluant comme le confirme

le tableau XXXII.

Tableou ZXXIT: Résultats en Kgs/ha d'un essai de monoculture temporaire de

pomme de terre & Rwercre.

Superficie |1&re culture [2&me culture | 3éme culture Total
Var, Ke/ha Var., . Kgs/ha
(74,40 n°) |Utila | 36613 |Conden |45505 | Utila | 37564 | 20682
B(86,40 m2) Utila | 36613 |8tar 4 | 15278 | Utila | 37564 | 89455

(118,32 m2)|Utila | 36613 |Tondra |27045 | Utila | 37564 | 101222

Moyenne (Kgs/hz) 36613 28590 37564 | 102767

Les rendements ont trés peu varié.

8.2, fipoques de plentation de la pomme de terre 2u Rwenda.

Les dates d'établissement des plantations soht conditionnées par
1'2ltitude, la pluviométrie, 1'époque d'apparition des pucerons, les possibi-
lités de contrdle du mildiou et de 1l'alternatiose. En retenant 1l'ensemble de

ces facteurs CAMERMAN préconise le respect des normes suivantes ¢

3| watf
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4. Cultures établies en collines
1, Zones de haute altitude sans saison séche marquée
a) possibilités de traiter les parcelles contre le mildiou et

1'alternariosey la culture est possible durant toute l'années

b) impossibilités de traiter contre le mildiou et l'alternariose:

les plantations devaient Stre établies début décembre et début mai,

5. Zones de haute altitude avec saison séche marquée

o) possibilitds de traiter les parc:lles contre le mildiou et l'alter-
pariose: fin aolt & fin avril
|
b) impossibilités de traiter contre le mildiou ot l'alternariose?
f£in novembre et fin avril !
3. Zones d'altitude moyenne
a) poesibilités de traiter les parcelles contre le mildiou et l'alter—

noriose: septembre et février

b) impossibilités de traiter le mildiou et 1l'alternariose:

septembre et avrile.

B, Cultures établies en marais:
Les plantations pourront Stre établies en septembre, fin novembre 2t

fin mai.

8.3, Préparation du terrain.

Le sol destiné & 1la culture de la pomme de terre sera labour<
wpofondément, & 2 fers de houe correspondant & 30 cm, Au moment du labour,

il faut procéder & 1'enfouissement des engrais et du Tumiers.

Les plantations peuvent se faire a plat, sur billons ou sur de
petites buttes; ces 2 derniéres protiques asse? pépandues chez les cultivo-
teurs peuvent se rewéler dangereuses surtout si les sols sont fortement

infestds de P.solanacearum car la bactérie vit surtout dans les 45 premiers

centimétres. Sur sols sains ou trés peu infestés, de bonne structurc,-profonds
ot assez perméables il est difficile de dégager une difflrence significative

entre ces modes de plantation,

-
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Le PNAP (1980) a entrepris & Ruhengeri, deux essais en vue de déter—
mincr les dimensions optimales des billons pour 12 culture de la pomme de terre.

Les traitements ont été les suivants @
e e

. billons de 2 m avec 3 lignes de pomme de terre et 30 cm entre les plants

. billons de 1,33 m avec 2 lignes de pomme de terre et 30 cm entre les
plants

., billons de 1,33 m avec 2 lignes de pomme de torre et 30 cm entre #
les plants

. billons de 67 cm avec 1 ligne de pomme de terre et 30 cm entre

les plants

. culture & plat suivant un écartement de 67 x 30 cm,

Les résultats groupés dans le tableau XXXIII montrent .bien que si l'on ne

tient pas compte du coiit de la moin-d 'oeuvre, les effets ne sont pas différontse
P P ’

Tableau XXXIII: &ffets de la culture sur billons, sur buttes et & plat sur

le rendement (t/ha) de la pomme de terre 2 Ruhengeri.

Traitements Rendement (t/hectare Moyenne i
1980 A 1980 B

Billons de 2 m 184 20.7 19.7

Billons de 1,33 19.7 2143 205

Billons de 67 cm 179 18.2 18,1

Culture a plat 21.5 1846 20,1

8.4, Préparation et gqualité de la semence

La pomme de terre se caractérise par une période de dormance varia-—
ble avec les variétés pouvant durer 45 a 150 jours. Il faut, en principe,
attondre que les tubercules solent "péveillés" clest-a-dire émettre des germes
d'au moins 4 cm de longueur avant de les planter, Cette caractéristique physie—
logique constitue cependant wn handicrp sérieux dans la réalisation de deux &

3 récoltes par anj il faut en outre ajouter que les variétés assez productives
comme 1l Sangema manifestént unc période dec dormance asscz longue, Certains

produits chimigues dont la RINDITE, composée de monochlorhydrine de glycol(63%),

T 1
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de dichloréthyléne (27 %)et do tétrachlorure de carbone (9 %) suppriment cette
dormance et permettent +uboreules de rentrer plus rapidement en "incubation,

11 stagit de soumetire les tubercules pendant 48 heures & 1l'action des vapeurs
de ce produit dans des récipients closS. La Cibbereline est employée en

trempage de tubcroules déja germés (2,5 & 5 ppm) en vue de permetire 1e dévelop—

pement d'un plus grand nombre de bourgeonsS,

Leg cultivateurs utilisent des fosses empaillées et ou des cendres
humides dans le but de nréveiller” les tubercules. Cette méthode s'est
atailleurs révélée assez efficace comme 1e confirme 1'essai suivant réalisé | :

par le PNAP (1980) comparant les offets de la RINDITE & ceux des fosses rela= I

tivement au pourcentage de tubercules germés, Les résultats sont résumés dans

le tableau XUZIV.

Tableau XXXIV : Influence de la RINDITE et de 12 fosse empaillée sur la

dormance de 4 variétés de pomme de terre (¢ de tubercules

germés)

| RINDITE FOSSE EMPAILLEE
Worigros Nombre de jours aprés le traitement

7 130 41 17 30 41
Atsimba - - - 80 100 100
Mont sama ] - - - 20 100 100
sangema | £50 80 100 0 100 100
Concea 0 20 50 0 40 70

L'utilisation des tubercules entiers ou sectionnées est une pratique
asscz controversée; on attribue particuliérement an sectionnement des plangons
une augmentation scensible du pourcentage de tubercules pourris. Cependant
les difficultés de ce pourvoir en semences surtout prégermées aux époques
des plantations rendent cette pratique asseZ répandue et méme inévitable,

Certains auteurs pensent que le sectionnement des gros tubercules est Jjustia-

5]

1e ot n'a aucun offet sur la production, Le PNAP a mis au point 2 ess2is

visant & déterminer le calibre agronomiquement ct économiquement optimalpour

la production et 1'influence du sectionnement sur 1a production des semences

de la varidété SANGEMA ont &t é réparties en 5 lots 2
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1. smences de 35 mm de diamétre

2, semences de diamétre compris entre 35 & 50 mm

3, scmences de diamdtre compris entre 50 & 70 mm

4. semences de diamdtre compris cntre 50 & 70 mm coupées en 2

5, scmernices de 70 mm de diamétre coupées en 2,

Les semences ont &té plantées le jour du sectionnement sur des parcelles Ce
12 x 3 m suivant un écartement de 75 x 30 cm et avec 3 répétitions,.

500 kgs & l'hectare d'un engrais complet 15-15~15 ont été appliqués.

Les résultats sont indiqués dans le tableau XXXV et résument les donndes

pour les 3 répétitions,

Tableau XXXV: Effets de 1'influence du calibre et du sectionnement deo

semences de pomme de terre sur le rendement,

Treitements fPlangons | de Nombre Nombre ¢z |Rendement | Rendement hendement/T ‘
Calibre (T/ha) |pourri- |de tubercules|par plant | total de semences
! ture tiges | par plants (t/h2) plantées
| :
plante __ ) -
35 mm | 2.2 4 1.5 6.0 0,46 1843 8.3
35-50 mm 245 1 2.1 Tol 0,55 22.8 91
50-=70 mm 2.9 26 4.1 9.8 0.64 1963 6aT
coupées _
?O mm 556 46 2.5 8-5 0076 1.791 3-1
coup ées ]

Les principales conclusions et recommandations découlant de cet essai sont les
suivantes ¢

a) le pourcentage de tubercules pourris est significativement élevé avec

le sectionnement des semences

b) le nombre de tiges augmente avec le valibre

c) le rendement le plus élevé s'obiient & partir de semences de diamétre
compris entre 50 - 70 mmj; cependant si on tient compte du poids total des semences
a4 utiliser qui est presque le double de celles ayant un calibre inférieur & 50 mm

il s'avére économiquement non rentable de les employer.

e <l «l-i,ihlk
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L la Station MAMBA de la Faculté d'Agronomie de 1'U.N.R. ncus avons
avons constanté que le calibre des semences & trés peu d'effets sur le rendemen
et sur le calibre des tubercules récoltés, Une densité de 2 & 3 tonnes de

semences & l'hectare permet dfobtenir un rendement optimal,

fn conclusion pour la culture de la pomme de terre, il faut utiliser
des semences prégermées de calibre variant entre 35-50 mm., BElles ne doivent
pas &tre trop jeunes ni trop vieilles. Dans le premier cas, elle émerge assez

tardivement et de maniére hétérogéne produisant une seule tige par tubercule et

(2]

en conséquence un rendement faible. Une semence trop vieille ou sénile n'émerg
pas ou léve nssez ropidement fournissant de nombreuses tiges fréles qui produi-
sent beaucoup de tubercules mais assez petits,

|

|

|

|

Des essais ont &té condﬁits 3 Kinigi (1981 A) avec la variété CONDEL en vue de {

comparer les 3 méthodes: sur billons de 2 m(1), culture & plat avec buttage ulté-

risur(2) et culture & plat avec buttage immédint(3), Le tableau XXXVI compile

les résultats obtenus en termes de qualité de semences, de main-d'oeuvre et de
q ]

rendement. Le tablecu XXXVIT fait une 2nalyse économique des données obtenues,




| Tableau XOVI ¢ _wtl o dos réoultats des trois systémes,

Trai-— mmzmﬁomm.lin‘ww.... . u.a.: N wowm.m\ ommw,uu.m ﬁaw\vm ,wm-m_m.ﬂ&m dngrais | fongicicdes
tement Qaqav Tabour{Plart.| intre— | Récoltel Total | Plant des tu-— ?v terrain Gm_o. Qmmv
& Appl. |tiens (ke) berculeg
angr, (gr) S, [————

1 161.5 55 4 12.2 18.7 40.4 | 0.697 37 . 1 16.8 | 29 56 _ 23

2 216.5 6.9 5ed 14.4 14 41.1 0.504 45 13.9 | 14 83 B2

3 238.5 }3.2 | 7.3 | 14,2 | 12 41 0.043 | 37.5 | 16.6 | 14 83 1 3.2

x 212 68 | 5.6 | 13.6 | 14.9 | 40.9 [0.581 | 39.5 | 15.7 1 19 14 2.9

Tableau XXXVII: Analyse économique.

1 2 13 4 5 . 1 & _ D i |
Traite- PRIX Valeur de h
| mant semence {Main 4° Bngrais Fongicides |Coiit Total | la Récolts Profit & Témoin Classement
g ! : d?oeuvre . - .
i 8 »
O 1 2723|4040 3360 1380 11503 26960 15457 191 % 1
. i _
2 3248 4110 4980 1920 14238 22340 8032 100 3
3 3578 4170 4980 1920 14648 26600 11952 148 2
‘ NORME 15 Fr/kg| 100 Fr/Kg|60 Fr/Kg | 600 Pr/Kg |[1+2+3+4 10 Fr/Kz | 6-5 Témoin = &
J Trait 2,
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Ltanalyse de ces 2 tableaux permet de dégager les faits suivants :

a) Le systéme de culture sur billons consomme moins de semences et de
produits (fongicides, engrais,..) par suite & une perte de terrain dfie aux

espaces interbillons,

b) La main d'oeuvre totale est du méme ordre pour les trois systémes,
Cependant le systéme de culture sur billons exige beaucoup plus de main
d'oeuvre pour la récolte. Ceci est peut-&tre une conséquence de la mauvaise
préparation du terrain, laquelle entrafne la croissance de mauvaises herbes

qui rendent difficile la rdécolte,

c) Malgré la perte de terrain chiffrée & 29 %, le gystéme de culture sur
billon donne des rendements égaux & ceux obtenus avec le systéme de culture &
plat avec buttage immédiat et les deux sont nettement supérieurs au systéme de

plantation & plat avec buttage ultérieur,

d) L'analyse économique prouve la supériorité du systéme de culture sur

billon qui dégnge une plus grande marge de profite.

¢) Il reste alors & ¢étudicr & fond ces systémes avec des variétés pro-

ductives telles que la Sangema et & faire des parcelles plus petites pour

i
éviter les problémes d'hétérogéneité du terrain, Pour ce faire, = il importe de

séparer les observations de main d'oeuvre des observations agronomiques (PNAP,

1981),

8.5 Profondeur du semit,

I]1 existe trés peu de travaux relatifs aux effets de la profondeur du

semis sur le rendement de la pomme de terrec. En 1977 4, & Gihindamyaga (Station

Lgronomique UNR) nous avons constaté que 1'enfouissement & une profondeur
excédant 15 em provoquait une augmentation sensible de manquants, un retard
dans la germination et qu'en outre le rendement total accusait un nombre
élevé de petits tubercules, L'ISAR préconise une profondeur de semis variant

entre 8 3 10 cm,

R e e e S |
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15 jours apres la levée, il fautb procéder au premier sarclages
Lorsque les plants auront atteint 20 a 35 cm de haut, un deuxiéme searclage scra
alors nécessaire. 11 serd accompagné du buttage lequel vise 3 augmenter
1'enracinement et a faciliter la crolssance des stolons qui débute générale—
ment un mois environ aprés le semis, Le buttage doit &tre assez fort et pecut
m8me recouvrir lTétage inférieur cGes feuilless néanmoins dans les sols forte-

ment infestés par P,solanacedrum i1 faut se garder de butter plusieurs fois CaTy

nous 1l'avions déja gouligné, l2 pactérie vivant dans les 45 premiers centimétres

du sol, cette pratique pourrait augmenter 1tindice de sévérité de la maladie.
Les plants flétris doivent 8tre arrachés et incinérés, 11 faut éviter des
passages trop fréquents dans les parcelles et de transporter dans un récipient

qui laisse tomber la terre entourant les plants malades.

Par ailleurs dans les régions ot le mildiou et 1'alternariose font
des Aéglts importents, un moirs aprés la levée et suivant un cycle de 10 jours
stachevant au désscchement des feuilles une pulvérisation de fongicides est

nécessaire.

9i les conditions climatiques favorisent les attaques. des pucerons,

il faut pulviriser a 1taide d'insecticides appropriés.

a'?o RéOOl'ﬁe,

Les signes ¢évidents de maturité se reconnaissent par le jaunisssmay
et le dess&chement des feuilles qui surviennent 3 semzines apres le défarncae
dos tigese. L ce stade 1'épiderme du tubercule est ferme et ne Se goulavre Lo

por frottement du doighe

La récolte se fera en temps ensoleillé, et le sol, préférablonant

davait 8tre 1 gerement humide, Les tubercules seront manipulés avec 80in.

8.8, Consevation

Les technicmes de conscrvation de 12 pomme de terre au pays sont
assez rudimentoiress: greniers en pombou généralement 34 méme le sol, mal ventillés
mal couverts, L'eau ruisselle & travers le bas—fond, 1'humidité et la chaleur
qui s'y accumulent, stévacuent difficilement entrafnant la pourriture des tuber—

cules et altérent leur valeur marchande et culinaire, Pour remsdier & cette ‘

M e i"lWH-w |
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Les données ci-dessus énumérées découlent des observations faites

3 Gihindamuyaga.

2000 kgs/ha

2000 x 10 FRW = 20,000 FRW
325 HJ

325 x 70 FRW = 22,750 FRW
325 x 100 FRW= 32.500 FRW

‘Densité de plantation

Prix des plangons

eo

Temps de travail

Prix en colline

Prix officicel

oo

GCofit toal

‘o0

20,000 FRW + 22,750 FRW
20,000 FRW + 32,500 FRW

42,750 FRW
52.750 FRW

cn colline

‘o0

officiel

ee
i

Production moyenne en )
a) haute altitude (2000 m) 2 8000 kgs/ha
b) moyenne altitude (1750m): 4500 kgs/ha
c) basse altitude (1500 m) : 3000 kgs/ha

Prix de revient d'un kilo de pomme de terre — Gofit en colline

2) haute altitude % 5,34 FRW
b) moyenne altitude $ 9,5 FRW
c) hasse altitude :14,25 FRW

Prix de revient d'un kilo de pomme de terre - Colit officiel

a) haute altitude : 6,59 FRW
b) moyennc altitude 211,7 FRW
c) basse altitude :17,5 FRW

La culture de la pomme de terre, en dépit des rondements faibles obtenus est
donc rentable surtout dans les régions de haute altitude. En moyenne et basse
altitude, il faut augmenter le rendement par unité de surface en améliorant
les technigues culturales, la pratique gindralisde de la fumure organique ot
si possible chimique m2is surtout l'utilisation de semences s2ines de variétss

-

adaptcées et résistantes & la bactériose,

9. Maladies et insectes nuisibles de la pomme de terre.

Ce chapitre suivra le plan développé par BUYCKX (1962) subdivisant
lecs dégfts en 2 groupes: ceux ocecasionnds aux diverses parties du plant et ceux

sévissant sur les tubercules pendant la conservation.

PP p———
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L'augmentaticn du rendement n'est possible que par le respect de
certaines régles développées dans les chapitres précédents et que nous TESU-
mons ¢
10 placer la plante dans les conditions les plus propices a son développe}

ment en utilisant des variétés adaptées

2° respecter l:s dates de plantation pour les diverses régions du pays
30 utiliser des variétés résistantes, Il n'existe pas de variétés
résistantes & toutes les maladies mais quelques-unes s'avérent plus

sensibles que d'autres & certains parasites,

A° traiter les semences. De nombreuses maladies comme les galles
commune et poudreuse, la pourriture séche fusarienne, la rhizoctonie

sont dues & des parasites qui sont véhiculés par les tubercules et

dont certains peuvent &tre efficacement combattus par une désinfection

préventive,

5¢ appliquer des mesures sanitaires dans les plantations, Immédiatement j
aprés la récolte, il faut ramasser et briller fanes et tubercules |

indésirables et si possible traiter ou arracher les plants malades,
6° utiliser des semences de calibre convenable et prégermées

79 veiller au bon entreposage des tubercules destinés & 8tre utilisés
comme semences, Ils doivent &tre parfaitement mirs, exempts d'écor-

chures, de coupures et ds meurtrissures,

9.1, Maladies des plants,.

9.1.1. Troubles physiologigues.

1. Déficience en magnésium,

1le survient en scls acides ainsi que dans des sols trop fortement
ch@ulé~ et se caract rise par une décoloration des feuilles, Les premiéres 2
8tre attaquées sont celles de la base qui sont d'un vert pfle,
Le développement des sympt8mes est trés caractéristigues: la décoloration
commence au pourtour des feuilles, se répand graduellement entre les nervurcs
jusquiau centre des folioles, Il est difficile de confondre les effets de la
carence en magnésium par les signes de maturité de la pomme de terre lesquels

se traduisent aussi par un désséchement des feuilles; dans le premier cas les

feuilles sont -cassantes et le plant entier devient jaune et rabougri,
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La protection sera surtout préventivej elle consiste & appliquer aux

sols déficients un engrais contenant 1% d'oxyde de magnésium (MgO).

5, Toxicité en manganése ou nécrose panachée de la tige.

Les plantations établies sur sols fortement acides souffrent géné-—
ralement d'une trop grande disponibilité du manganeése laquelle se traduit par
1l'apparition de mouchshures noires sur les tiges et les pétioles du plant.

A un stade avancé, clles se transforment en longues rayures ou en plages noires

de tissu mort; les »étioles deviennent cassants et tombent facilement.

Certaines variétés peuvent assez bien supporter la toxicité mangané-

sienne qu'on corrige par un chaulage appropriée

3., Déficience en azote,

#1le se caractérise par un ralentissement de la croissance, une colo--

- ration vert pfle du feuillage accompagnée d'un recroquevillement vers le haut

et mne bhaisse sensible du rendement,
4. Téficience en vphospnhore, |
f£lle se manifeste surtout par un faible développement végétatif,

un retapd dans la maturité et une production faible. A la cuisson, les tuber- |

cules restent durs et noircissent.

5. Déficience en potassium ;
1

.y - - ~ - ‘

La déficience en potassium se caractérise par des entre-noeuds courts |
|
|

et par la coloration vert foncé des feuilles qui vire au jaune & un stade plus

avancé, Les feuilles inférieures se nécrosent, meurent, en laissant une touffe |

de jeunes feuilles vert foncé.
£, Sécheresse

Le mangue d'sau durant les périodes de saison séche prolongée et

sur des sols a faible pouvoir de rétention surtout au stade de tubérisation

provoque le flétrissement des plants,

o -
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G.1.2. La jambe noire (Erwina atroseptica Var Hall, Jen)

Cotte maladie est d'importance secondaire au pays et ne s'observe
que trés rarement et seulement au cours de la grande saison des pluies, ulle
doit son nom & 18 couleur d'encre noire de la tige juste au-dessus de la
ligne du sol, Elle se caractérise en outre par un jaunissement du feuillage
pasal tandis que les feuilles apicales se redressent et s'enroulent. f&lle
cause le flétrissement de la plante & cause de la pourriture du collet qui

se propage aux racines et méme aux tubercules qui dégagent une odenr fohE e i 9

Dans les champs infestés il faut éviter des plantations continues

de pomme de terre et veiller surtout au choix des semences,

9,1.3, Flétrissure fusarienne (Fusarium oxysporum Slecht).

Le flétrissement fusarien se manifeste surtout dans les sols humides
et 2 pour conséquence la pourriture de la partie souterraine de la tige, ©Sur
sols secs ou bien drainés la maledie se développe plus lentement mais la colo-—
ration jaune doré de la tige et des tubercules est plus marquée. A un stade
avancd de la maladiec les feuilles se recroquevillent, prennent une coloraticn

violette et l'aspect d'une rosettc.

Le flétrissement fusarien peut 8tre combattu par traitement préventif

des semences et les respect d'une bonne rotation.

9.1.4. Flétrissure verticilienne (Verticillium albo-atrum Reinte et Berth)

Lo maledie survient généralement vers l'époque de la floraison et
sc caractérise par la décoloration des feuilles de base allant du jaune au

brun, puis le flétrissement et le rabougrissement des plantse

la verticilliose de la pomme de terre se propage par les plangons
ou par le sol prélablement contaminé et peut ococasionner des chutes de

rendement de 20 a 25 %.

Une bonne rotation, des sols bien fumés, le traitement préventif

des semences cont les meilleurs moyens de contrfler la maladie.
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9e1.5. Flétrissement bactérien (PSeudomonas solanacearum L.F. Smith)

Le flétrissement bactérien provoqué par P,sclanccearum apparaflt

souvent avant la floraison et affecte les feuilles supérieures surtout aux
heures chaudes de 1la journée, Il peut se limiter & un rémesu isolé ou
s'étendre au plant entier. Dans certaines plantations, en fonction du potentiei
dtinfection des sols concernés, le flétrissement peut &tre brusque sans qu'on |
ait observé le jaunissement des feuilles. Dans les dernidres phases de 1'évo-
lution de la maladics les tiges sc déssdchent, [n coupe, les vaisseaux des
organes infectés (tiges et tubercules) brunissent. . Sectionnée & 15 cm du sol,
une tige malade plongée dans un récipient rempli d'eau exude une séerétion
muqueuse, gris blanchffre o abondent des bactéries,

Ltétude épidémiologique de la meladie réveéle les faits suivants 3

1. Le matériel de plantation (semences et tubercules) peut constituer un
agent de dissémination., Des nématodes, des insectes, des champignons
ot certaines bactéries exercent un effet indirect sur la sévérité des

déghts occasionnés par le P.solanacearum et peuvent, dans cert2ins oas,

contribuer aussi & inhiber 12 croissance de certaines souches de

P,solanacearum.

2, La propagation du P,solanacesrum peut se faire aussi d'une plante malade

3 une plante saine par 1'intermédiaire des racines; cependant les déglts

varient avec les espéces végétales associées.

3. L'optimum de température de l'air verie avec les races et les souches de j
P.solanaccarum et oscille entre 25° & 35° C, L'optimum de températurc du.

5ol se situe vers 21° ¢ et le minimum eorrespond a 15° C.

4. L'humidité du sol provoque l'apparution plus rapide des symptSmes de ‘
flétrissement et contribue & unc agfravation des déglts, Le flétrissement?
bactérien se manifeste tant dans les sols humides que dans les sols secos

et bien drainés,

A
L]

Certains types de sols menifestent une réceptivité plus élevée que
dfautres, Dans les sols ferralitiques, on peut trouver jusqu'a 5 unités
infectieuses par 100 g de terre, en vertisol sur substrat volecanique

1 unité tandis qu'en vertisol sur substrat calcaire on ne décéle aucune

unité infecticuse,
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niveau de résistance au P.Solanacearum,

Des dégfits assez significatifs s'observent tant dans des champs nouvel-

lement ¢éfrichés que dans les sols déja exploités,

ols bien pourvus en potassium et en azote manifestent un haut

Les précédents

culturaux exercent une influence sur la sévérité du flétrissement

bactérien,

La bactériosc non seulement rend économiquement peu rentable la culture de la

pomme de terre dons les régions de moyenne altitude mais menace aussi cette

culsurc dans les zones volcaniques o 1'altitude est supérieure & 1900 m,

A la station ISAR de Rwerere par exemple, ou l'altitude est de 2312 m, 20

var’ “tés ont &té observées pendant 2 seisons de cultures,

corpilés

Trbleau SXXVIII. Indicc comparé de la bactiriose de la pomme de terre 2u mildiou,

dans le Tableau XXXVIII,

Les

résultats sont

i - 9, moyen du mildiou =
i« Variétés % moyen de bactériose o
975 A et 1975 B = sans traitement % avec traiicment

Buhita 22 2 0

| Sangene 15 0 -1 0

i X 25 15 5 2 =
Hascor 13 3 1 i
Toundrz, 15 4 2 |
Condea W 2 1 |
Saphir 15 2 2 ‘i
Procure 17 P 0 |t
Star 4 15 3 2 !
Malirahinda 20 2 0 I
Lrka 21 2 0 I
Nathalie 15 5 1
Juanito 15 2 1
Atsimla 19 1 0 |
Ackersegen 17 3 1
Bahu 10 2 0
Utila 28 3 0 |
Wervia 17 3 |
Nontsama 11 3 1
% 1975 Lt promidre saison de culture (début décembre—fin février)

1078 Pr douidre caison de culture (début mei —fin juillet)
E= : Les pourcentages sont calculés sur base de nombre de plants
© attagufc ¢ du nombre de plangons reprise.

BT ¢ Le traitement effectué consiste en une application du Dithane

M
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Gele5e1e Conséquence du flétrissement bactérien sur la production,

L'étude de 1l'importance des déglts de la pactériose en moyenne alti-
tude met en évidence les points suivants @
10 Les plants affectés au cours du premier mois de plantation ne

fournissent généralement aucun rendement, Dans le cas de cultur

continues (abscnce de rotation) 70 % des plants sont atteints

@

dds le premier moisj i1 en résulte une production quasiment null

p¢ Lo production des plants infestés au~deld du premier mois est
variable, Il faut estimer une perte de 40 & 50 ¢ par plant
atteint, Cette constatation permet de claculer les valeurs
théoriques de la perte de la production globale, Pour un rende—
ment moyen théorique de 12 tonnes & l'hectare, des pertes en - %

champ de 3 & 5 tonnes sont courantes,

3° Les pertes enregistrées au triage avant le stockage représentent
10 3 15 ¢ de la production récoltée, Le produit vendable descend

34 7 tonnes/ha,

4° Si le cultivateur devait conserver 1a pomme de terre, aprés

6 mois 10 & 15 % de ce qu'il lui reste aprés le triage serait
perdu, Le produit final commercialisable varierait entre 6 a

6,3 't./hao

Au niveau national, les pertes globales moyennes dépassent largementi
20 4, Si la bactoriose ¢tait totalement contrblée l1a production actuelle 1
cstimée & 218.703 tonnes serait de 306,184 t, Si nous évaluons moyennement |
les frais de production & T,5 I'Ri/kg, cette culture rapporterait ainsi aux
cultivatcurs et au niveau national plus de 500 millions de francs rwandais par
an, fucun traitement curatif n'étant actuellement connu, la lutte actuelle
ne peut &tre que préventive ot ne vise en champ qu'd limiter les déglts par
1tarrachage ct 1'"incinération des plants atteints surtout les trente preniers
jours qui suivent 1a levée des plangons, Il est du reste melaisé de déceler
tous les plants atteints aprés la récolte, & moins que le cultivateur ne soit
sensibilisé et qu'il les 2it idontifiés au cours du développement de la

culture, Pendant la conservation, le cultivatcur pourrait continuer le triage,

L0
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mris cette opération visuelle axée sur l'état phytosanitaire des tubercules
n'offre aucune certitude dans 1'élimination des plangons malades; il en résulte

qu'a la plantation nouwelle, il y 2 une plus grande propagation de la maladie,

Ge1e5.2. Moyens de contrble du flétrissement bactérien df au P. solacearuil,

<t

Aucune méthode de lutte vraiment officace n'a encore été mise au poin

permettant de combattire le P Solanacearum. 11 faut imputer cette carence a la

complexité du pathogéne, & la diversité et & la spécifité des souches tant oux
plantes attaquées qu'aux milieux, Les diverses approches faites dans le but
do contrbler la meladie, transposées dans d'autres peys et dans un méme pays &

d'autres régions se sont révélées impuissantes, Passons-lesen revue.

1, Utilisation de variétés résistantes.

n distribuant et en plantant des tubercules infectés, les services i

de vulgarisation et les cultivateurs ont contribué & un acoroissement logarthm

. e o S e X
que tant des aires parasitées que de 1l'indice de sévérité de la maladic,
Les variétés de pomme de terre qui étalent diffusées dans certains
pays jusqu'a une date récente provenaient des pays européens ou lo résistance

au P.solanacearvm ne représentait pas un critére de sélection,

De nog jours le recours aux variétés résistantes s'lest révélé comme ilier de
J

1la lutte contre P.solandcedrumls

VECKIMAFS (1962) mentionne quelques variétés de pomme de terre résistantes 3
la bactdérie: Up to date, Ackersegen, Bint je, Wilpo, Gineke et Herr's Picek,
GARCIL (1976) rapporte la variété Red Pontiac de 1'Uruguay dont le nivedu de

résistance est élevé.

Ltemploi de tubercules sains est une pratique courante aux U.S.A.

et en Inde ol les plangons proviennent de régions froides ol le P.solanacearun
]

n'existe pas, Dans les régions tropicales il est difficile dans la plupart
des cas de trouver de tels écosystémes et d'un autre cbté l'introduction du

matériel de multiplication est assez dispendieuses

Nous avons déterminé la résistance horizontale de 24 cultivars par
inoculation en serre de 3 souches isolées au pays et la résistance en champs

artificicllement inoculés de 10 de ces 24 cultivars,

L e
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Les résultats sont compilés dans les tableaux XXXIX et XL.

Tableau XXXIX : Détermination de la résistance horizontale de 24 variétés é

de pomme de terre.

l
R i P '
Variétés RT3L RPHA RPBA Résistance horizontale i
Arka 0.200 0,450 0,175 0.275
Saphir | 0.225 0.550 0.175 0,316 |
Malirahinda | 0,600 0.725 0.575 , 0.633 IR
Nathalie 0.300 0.525 0.350 0.391
Star 0.400 0.425 0.350 0.391 |
Buhita 0,650 0.575 0,700 0.641
Procura 0,250 0.525 0,300 0.358
Toundra 0,325 0.550 0.350 0.408
Ougandaise 0200 0.725 0,275 0.400
Nervia 0,250 0.575 0.325 0,383
Juanita 04550 0,600 0,500 0550
Atsimba 0.625 0.650 0.525 0.600
Nascor 04750 0,850 0e725 0.775 |
¥ 45 0.650 0.725 0550 0. 641 i
Scngema. 0,825 0.875 0,800 0.883 ’
Montsama 0.850 0,650 0 T50 0.750 !
Sanbion 0,475 0,625 04500 0.533 I
ickersegen | 0,925 0.875 0.850 0.883 | |
Bnku 0.825 0.925 0,875 0.815 I
Uiila 0.300 0400 0.075 0.258 |
lariline 0.925 0.675 0.975 0.858 I
gisele 0,500 0.625 0.925 0,833 |
¥ 4¢ 0.575 0.700 0.925 0.866 |
SouEsT 0,950 0.775 0.925 0,883 % J

RTBA : souche isolée de 12 tomate en régions de basse altitude
RPHA : souche isolée de la pomme de terre en régions de haute altitude

RPBA : souche isolée de la pomme de terre en régions de basse altitude,
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Pour calculer la résistance en champ des variétés, nous avons utiligé
12 méthode de ROBINSON (1968) basée sur le facteur de multiplication (MF) d'unc
variétés d'une saison & l'autre.
Le flétrissement bactérien cause des dommages tant aux plants qu'aux tubercules. ‘
En tenant compte uniquement que du nombre de plants flétris et seins (comme
c'est le cas en serre) .on ne parvient pas, dans le cas du flétrissement bactérien

par P. solanacedrum, dlavoir une idée assez précise du niveau de résistance de

1o variété., fn offet, la maladie affecte non seulement les plants mais auss;

les tubercules.

fn outre certains plants flétris peuvent produire dans certains cas beaucoup |
plus de tuberoules que certains plants sains. Cependant, 12 saison suivantey

les tubercules provenant de ces plants malades produisent des plants fortement

atteints par la maladie, Il importe donc dans 1'étude du niveau de r851stancb
d'une variété de considérer les tubercules et de porter cette étude sur plu-
sicurs saisons successives en utilisant toujours des tubercules produits la
saiscn précédente,

w1 autre facteur dont nous avons tenu compte est le nombre de tubercules

perdus lors de la conservation,

Pour illustrer cette méthode, considérons la variété ACK SRSEGEN
(voir tebleau XL) qui & partir de 100 tubercules sains et de 40 tubercules
melades a produit respectivement 210 et 51 tubercules, Lors de la conservatior
les pertes ont été de 12 et de 11 reSpectivement. Le MF sera de

(210 - 12) + (51 = 11) = 198 + 40 = 238 = 1,7
140 140 140

Le MF étant supériecur & 1, la variété est considérée résistante.

= s} r—
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Tableau XL § Calcul du MP des 10 variétés expériment ées.

T e 1
i Nomure Total des tubercules
' \
Voriété f 1 Bra salicon Z &me saison 3 éme saison
L u 1
Ts low e f W[ MP| TS | TH W o{TS |TM | MF
i ' ;
N D 1 2 .
Ackersegen P00 IQJ P18 1 40 1.7 12141 69 1,61 280 | 6 0.7
| ! {
Arka 100 | 40 ' 145 | <10 | .6 1108 | 43 0.61 32| 2 | 0.2
Atsimba 1100 10 | 101 4 l 0.7 511 1 0o.a| 2] 1 | 0.0
Baka [ 100 140 1 130 | 139 | 2.2] 41 | 54 0,2 121 3 | 0.1
Juanita L 100 | 40 . 51 | aur | 1,21 33 [112 0.8] 14] 0 | 0.0
Molirabhinda | 10C lu ‘ 26 11 | 0.4 6| o 01| = | = -
¥erilinc 100 | 40 | 258 36 | 2.1 1560 | 17 1.9 1031 139 1.8
Sangema 100 | 20 } 31 | 217 | 1.71108 | 29 0.5 61 5 | 0.0
Toundra j7CO |10 | 235 | 87 | 2.3 89 0 0.2| 10| 8 0e2
Utila 00 | 48 1 48 | 35| 0.3 6| 26 0,61 1] - | 0.0
Lézende = T3 ¢ Tubercules sains

T 4 Tubercules mzlades

1 e Parteur de multiplication.
TI1 i .orbe de dérager la grande différence qui eixste entre un T ek
f1létri et un plont improductif. Certes, certains plants infectés, compar. =

tnutres planis =aing, accusent généralement uvn rendement faible, dérirc i
m8nz nul, mais ox ne pous effirmer qu'un plant "wilt é" ne produit pas. Le “fcc
augiel le plent n &5¢ attagué influe sur la productivité., La détermination de

;ance ~u choamp permet d'apprécier le niveau de résistance dans le teunps

cez une voriété. Oette évaluation eet intéressante surtout pour une station
productrice de plan~onz et doit 8tre cntreprise pour chaque cultivar nouvelle—
ment introduit ou crés. Une autre donnée importante qui découle de nos obser--
vations est la posuibilitdé d'utiliser une variété susceptible de manifester
un niveau élevd de résistance a le premiére saison, justifiant ainsi la pratique
de la rotatio.; Beln, Toundra, Ackergesen cn sont des exemples, Ces variétés
Foupnincons doas wns aradrinnces un rendement moyen 34 lthectare qui est respee-

tivement de 2¢ 205 27 045. 25 217 kes.
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A 12 fin de la premiére saison, Toundra et Baku accusent un niveau

de résistance plus élevé que les autres mais stécroulent brutalement par la

suites [ickersasgen, & l'opposé de ces deux derniéres, paraft pouvoir supporter

facilement 2 saisons culturales successives, Mariline, sur la base du niveau
de résistance, cst la variété idéale mais elle fournir un rendement faible
(14330 kgs/he) et des tubercules de petit calibre. Le pourcentage de pertes

lore de la conservation varie d'une variété a l'autre.

4 g

T1 est donc important de tenir pour chaque variété un profil dil~ill

ot assez complet de son comportement en champs qui inclurait le rendement
1a résistance dans le temps et le calibre des tubercules produitse
Les introductions faites par le PNAP en vue de sélectionner des variétés

régistantes & la bact/riose et au mildiou ont permis d'obtenir en station

au moing 11 clones lesquels doivent confirmer leur performance lors des essais

comparatifs multilocaux qui ont déja débuté dans les préfectures de Gikongoro
(Commune Kivu), & Butare (ETAB), & Ruhengeri (Kinigi et Ruhengeri).

Le tableau XLIdomne la liste des clones retenus en station sur base d'un

degré d'ottaque de Posolanacearum inférieur & 30 % et de P, infestans inférieur

Tablesu XTI & Clones relativement résistants tent au mildiou qu'd la bectiriose

-

Rubengeri Rwerere
Clones Score Mildiou |Score Bactériose|Score Mildiou |Score Bactériose
en pourcentage|en pourcentage |en pourcentagelen pourcentage

1- CIP 377933-4 1 0 1 67

2- " 378676~3 1 0 3 0

3- " 378676-5 1 0 1 20,0

4= " 378676-6 1 - 2 0

5- " 378676-8 1 0 3 18.2

6~ " 378699-2 1 0 1 1544

7- " 378707-8 - 0 4 0

8- " 378711-5 1 0 3 16.7

9- " 378711-6 1 0 1 0

10~ " 800301 3 0 ) 0

11- " 800224 - 0 6 6.0

m!
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2. Lutte chimique

La lutte chimique s'est révélée jusqu'a nos jours trés peu
efficace comme moyen de contrdle du P. solanacearum. Li ol certains espoirs ont
apparu, des troubles indirects ont été occasionnés aux plantes, c'est le ces d=

1'hydroxy-mercurichlorophénicol méme utilisé & faibles doses.

Ly stérilisation des plate-bandes par la formaline a permis
d'atténuer 1'incidenzs de la sévérité du "wilt® jusqu'a 4% mais son utilisstion
% grande échelle s'¢st révélée difficile et fort peu rentable.

Tous les traveux de recherche d'hybrides tolérants 2 la

maladie, actuellement en cours, sont axés sur la résistance du Solanum phurels.

Contrairement su Solanum tuberosum L qui possdde 48 chromosomes, le 5. phurejs

n'er a que 24. 4 partir des clones de 3. phureja, des croisements furent

effectués avec S. tuberosum par SEQUEIRA et ROWE (1969). Ils ont réussi

3 mettre au point des clones résistants au flétrissement bactérien et au Mgte gk

blight". Des essais se poursuivent actuellement dans les régions tropicales;
ctest ainsi que la variété "CiXAMARCA" & été mise au point au Pérou en 1975, et

qu'au Nigéria des résultets positifs sont attendus sous peu.

SEQUEIRA et ROWE (1969) ont montré que la résfstance du S.
phureja est contr8lée par 10 génes au moins. De ce fait, son utilisation comme

source de régistance est longue et forticofiteuse.d réaliser.

7.3 chloropicrine s'est révélée apte & réduire le taux d'infee-

tation surtout en sols argileux.

D'apris ZALEWSKI et SEQUEIRA (1973 et 1975), certaines substances

inhibitrices du P. solanacearum pouvaient &tre extresites du S. phurejs mais

elles ne sont exploities gqu'a titre purement expérimental.

I la station agronomique de 1'Université Nationale du Rwanrda,
reprenant les esssis entrepris en Egypte var EL-GOGRANI (1976) avec le Dithane
M-22, le Dithane Y-45, le Chlortion et le Ceresan, nous avons constaté que ces

produits sont complétement sans effets sur la diminution des dégats.
3. Pratiques culturaless

Avent de semer, il est conseillé de faire subir sux semences un

trempage dans une solution d'acide acétique & 0,60% pendant 48 heures puis de les
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laver et de les sécher. Ce traitement se révele efficace particuldérement dans

le ces de la tomate.

/u cours des divers soins et pratiques culturaux apportés & le plante
il feaut éviter d: la blesser afin de réduire les possibilités d'invasion de la

bactérie.

Les outils des travailleurs doivent &tre désinfectéds surtout quand

ilssont utilisés d'un champ & 1'autre.

[fin d'éviter la contamination des plentes saines, les plantes malades

devrsient &tre soigneusement détruites surtout dans les plantations denses.

Tes rotations sont t¥dsiimportantes comme moyens de lutte contre le
flétrissement bactérien. Si pendant un temps suffisamment long des cultures
insensibles - sont pretiquées sur un champ infesté, il y a régression de la
maladie. Plusieurs rapports préconisent de longues périodes de rotation :
BERFAU et MESSIAEN (1975) affirment que si dens un sol ferralitique planté de
haneniers, cette maladie appereit, il faut faire revenir le bananier sept ans
aprés le cannc & sucre ou une prairie de digitaria.

Néanmoins, SEQUFIRA rapporte que le "wilt" du banenier est réduit de fagon
considérable dans des rotations de durée aussi courte que 18 mois, peu importe

|2l
&

les espices incluses dans la rotetion, pourvu qu'elles soient résistantes 3
malsdie en question. Dans le méme cadre, HARRIS (1976) préconise des rotations

ou des prairies temporazires de daux ans. La jachére réduit trés bien 1'incidence
de cette malsdie sur des champs fort infestés auvaravant, comme le montrent

les résultats figurant sur le tableau .XDED ! par LLOYD A.B. en fustrelie en 1976.
Les pourcentages traduisent le taux de flétrissement enregistré sur un cultiver

sensible de pomme de terre.

Tablesu ZIIET 77 : Essai de jachdre sur des champs infestés par P.golanacearun.
Avreés 18 mois Aprés 30 mois

SOL NU, RETOURNE REGULIERE-

|_JICHFRE NI i it
LTURACE | & o7
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1] faut se gerder de généraliser les conclusions de cette expérience;
dépendamment de la présence d'h8tes susceptibles d'héberger le pathogéne, les

résultats peuvent &tre totalement différents.
4. Utilisation des engrais chimiques et des matitéres organigues.

BERE/U et MESSIAEN (1975) révilent que sur des sols ferralitigues
un apvort de CaCO3 provoque une diminution de leur réceptivité ; toutefois pour
pervenir & un niveau satisfeisant de résistance , il faut sppliquer des doses tres

élevées de CaC0, qui peuvent provoquer malheureusement des symptdmes de chlorose.

3
(voir TaZs)

5. Contrdle biologiques

La lutte chimique ne permettant pas d'intervenir de fagon rentable
contre ls maladie, les résultats 1imités obtenus svec les variétés résistantes
et les difficultés d'application des mesures ptophylactigues ont porté les

chercheurs vers de nowvegux moyens de contr8le. Certaims agents,en particulier

des némstodes et des insectes sont 3 1'origine, dans certains cas, de la propsgation |

dellsa maladie. Leur éradication représente le premidre phase de lutte contre
ls bactérie.
Depuis une dizasine d'années le recours & certesins organismes antasc-

nictes est considéré per certains chercheurs comme 1a voie prometteuse de trouv r

une solution efficece contre cette bactérie. LspergiluB oryzae, Baccilus

nycoides, Actvmomyces rutergescens, B. fludrescens, Lctymomyces celifornicue,

Laccilus proteus, Asotobacter chroococum et Baccilus cereus ont été utilis =

.

5 cette fina

CFLINO et GOTTLIEB (1952) en inoculent du B. Dolvmyxa event trans-—
nlentnation dans les sols infestés constetérent une diminution du teux de fldtris-
gsement de la tomate.

TLes feits les plus merguants ces dernidres snnées dans les moyens de
lutte biologigue sont 1'utilisation des souches svirulentes et l= mise au point

d'un systéme de transfert génétique chez PL solanacegrum.

L. Utilisation des souches svirulentes.

e i S T

Les traveux de DAHAB et de EL-GOORANI (1969) venent & la suite de ceux
entrepris par KELMIN (1953) montrérent cue des suspensions bactériennes inoculées
au tabac, 2 la tomate et & 1'eubergine et contensnt des proportions élevées de

souches avirulentes réduisent 1'infection. L'inhibition de la croissance des
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souches agressives serait dfie par la trop forte production de 1'acide indol-
acétique (AIL) par les souches avirulentes, ©n effet ces derniéres produisent
10 fois plus de ALL que les souches virulentes, Ces chercheurs ont constaté
que dans un milieu ot la production de AIA est supérieure & 200 ppm la crois—
sance des souches virulentes est inhibée alors que les avirulentes peuvent
croftre dans des concentrations allant jusqu'a 250 ppm. Ces chercheurs ont
utilisé, lors des essals, les souches virulentes et avirulentes dans un rapport
de 1:1 (100 x 106 pactéries/ml) et les cultures étaient incubées & 30° C pendant

25 jours.

{
Nous avons effectué un essai similaire, L'isolement des bactéries 1

a 4té fait & partir des tiges provenant de plants flétris de pomme de terre

(variété Utila) pris & Gihindamuyaga.

Les principales étapes de cet essai sont les suivantes @

« Séparation des souches avirulentes et virulentes dans
une suspension de ‘IO9 Oellules/mla
. Test de pouvoir pathogéne

s Essais de prémunition.

Les baotdéries virulentes ont été séparées des avirulentes sur bhase
de 1o coloration (cxception faite des colonies complétement rosées) et placées
dans des tubes contenant 5 ml d'eau distillée, Le nombre de bactéries par

ml 109 est obtenu grfce & un colorimeétre photoélectrique modeéle 800-3.

Suivant les techniques mises au point par A. KELMAN deux milieux ont
été préparés séparément puis mélangés en vue d'obtenir une suspension bact Ee

rienne adéquate,
1, Milieu A semi-synthétique

Solution tampon phosphate
o \N S0
(x 114)2 1

. MgSO . TH0

. Citrate ferrique
nSO
o MnS 4'H20
. Sucrose
. bExtrait de levure (Difco)
., Cosamino-acides

. H20




e e e T e SRS e S S B SR R T

Les solutions "stock" sont ainsi préparées @

, Tampon phosphate: K2HPO4 : 117.7 g/1
| K HPO, 3 441 g/1

" MgSO4.7H2O : 20 g/500 ml

& ZnSO4.7H20 : 0,82 g/500 ml

., Citrate ferriques 1,497 citrate ferrique + 0,958 g acide
citrique dans 500 ml d'eau

o MnSO,.H0 : 0,77 &/500 ml dA'H0

4

|
Le volume total de A est de 800 ml répartis dans 4 flacons recouverts de papier
d'aluminium et hermétiquement fermés; puis autoclavés pendant 15 minutes sous

une pression de 9000 &

2. Milieu B
6 g de CaCO3 dissoug dans 200 ml d'eau distillée sont placés
dans un flacon de 300 ml qui est avtoclové pendant 45 minutes

a 121° C.

Le CaCO. a été ajouté au milieu semi-synthétique, Les bactéries uti-

3

lisées sont vieilles de 45 heures et 3 gouttes de leur suspension ont été
ajoutées par flacon, Le mélange ainsi obtenu 2 été incubé 3 diverses tempéra-
tures correspondant & leur croissance optimale,

Pour les cssais de prémunition, dans le but d'obtenir des mélanges de souches

avirulentes et virulentes en proportions varicées, le schéma d'opération suivont
été adopté
a) 3 ml suspension bactérienne virulente + 3 ml suspension

bact érienne avirulente

b) 2 ml suspension bactérienne virulente + 3 ml suspension
bactérienne avirulente

¢) 3 ml suspension pactérienne virulente + 4 ml suspension
bact érienne avirulente

d) 2 ml suspension bactérienne virulente + 4 ml suspension

pactérienne avirulente.

Ces proportions concordent avec celles utilisdes dans des essais similaires
par DAHLB et GOORANT (1969) et tiennent compte de 12 population bactérienne
virulente indispensable a 1'expression des symptBmes du flétrissemente

-

Lprés avolir hlessé légdrement les racines, 1tinoculum dilué & raison datl.

—.,.-H,,,. .
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volume de solution 4 + B + suspension bactérienne virulente et avirulente pour

4 volummes d'eau distillée a été versé tout autour des plantse.

Les suspensions bactériennes, dans les mémes proportions, ont ¢té
prépardes, 10 jours avent l'inoculation les plants de pomme de terre ont ét¢
arrosés avec un inoculum ne contenant que la suspension bactérienne, Ils ont
été, 10 jours aprés, inoculés avec 1'inoculum auquel était ajoutée la suspension
bactéricnne virulente, L'opération inverse a été aussi expérimentée. 10 plant
de pommes de terre var, Utila cultivés dans des pots remplis de terre stérilisc
4 1'autoclave pendant une heure & 121° C ont été inoculés dans chaque cas avec
un certain nombre de témoins, Les observations ont été appréciées suivant un
indice de¢ pouvoir pathogéne allant de O 3 5 traduit en terme de résistance

suivant une cotation de 4 a O,

Tableau XLIII : Effets d'une inoculation de souches virulentes et avirulentes

de P.solanacearum en diverses proportitions sur la sévérité

du flétrissement de la pomme de:berre,

LoSHEV + SBAV

Cotation
4 3 2 i 1 0
Traitement Indice de pouvoir pathogeéne Niveau de
0 - fonll 3-4 58 +§lgfzii;es Résistance
.l 4 . 1 1 1 04625
L, 3 2 1 & 5 0.700
“3 ° 2 4 - 1 0.800
b 1 2 1 - - 04900
. o] : ! 2 0,650
"6 - - - 1 K 0,025
o7 ’ 1 - 1 = 0,900

g 8 2 - - - 0.950

. a:-i; ro
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mffets d'une inoculation de souche virulente de Pe. solanacearum suivie d'une

inoculation de souche avirulente (aprés 10 jours) sur la sévérite du flétris-

sement de la pomme de terre,

Be STBV et SBLV

T T o
Traitement Indice de pouvoir pathogéne ‘ szeau de
0 122 34 585 gigiiizz Résistance
Bl 4 4 1 - 1 0.750
B, 6 3 1 - - 0.875
By o - - 3 1 0.075
§4e¢5%n“‘ ) "1% v~”&g£;u_1ﬁie;?} L%b,A\;13gzgggaﬁgg¢2 0,225 N

Effetgd'une inoculation de souches avirulentes suivie d'une inoculation de

souches virulentes,

Coe SBLV et SBV

Cotation
B NN NN SN KO
= o — = "

Traitement IE%‘—-_hIndice de pouv;;;_;athogéne “.ﬂwﬁZ;;;;hde

0 Tl Bt G gigtiizz Résistance
% 1 2 1 ~ 0 04900
- 5 2 = ~ - 0.950
3 ’ - - a 1 0,900“‘_"
! ’ £ - - = 04950 |

- s

—
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L'analyse des résultats révéle en comparant les traitements Al' A6 ot AT une

amélioration remarquable du niveau de résistance qui ne peut s'expliquer que

par 1l'apport des souches avirulentes. Les traitements A3' A6 et A8 indiquent
quend des souches avirulentes sont en plus grandes quantités que les souches

virulentes la résistance se manifeste de fagon plus significative, Les résultate
obtenus des traitements A2 et A5 presque identiques font ressortir que la oy
ation bactérienne virulente est en quantité insuffisante ce qui se confirme

par les niveaux de résistance enregistrés par B1 et B2.

Un fait assez distinctif est apparu:s une fois attaqués par les souchag
virulentes, les plants méme avec 1l'apport de souches avirulentes en gquantitis l
relativement élevées n'accusent presque aucune résistance, Cette constat&tion}
n'est pas surprenante si 1'on tient compte de la célérité du "wilt", Les plonis
cont morts 4 & 5 jours sprés l'inoculation des souches virulentes, Les souches
avirulentes ne peuvent pas 8tre utilisées dans un but curatif car les notations

enregistrées n'ont pas varié avec 1t'inoculation des souches avirulentes,

Le niveau de résistance est trés élevé quand les souches avirulentes
ont été incoulées avant les souches virulentes, Les traitements ﬂl et 03,

L ot 04 accusent des différences significativement différentes.
]

3

I1 est cependant difficile d'effectuer des essais en plein champ par
1tisolement des souches avirulentes & partir du sol ou des plantes; les gouches
avirulentes sont trés peu nombreuses, Il faut mettre au point des méthodes qui
permettraient de les obtenir & partir des souches virulentes, I1 semble de
plus en plus évident par mutagénése dans la nitrosoguanidine ou dans l'acridine
orange de transformer des souches virulentes en souches avirulentese Cette
voic devait 8tre approfondie dans le but de mieux exploiter les propridétés

prémunissantes des mutonts avirulents.

B, Systéme de tronsfert génétique chez P. solanacearum.

L cBté de 1l'isolement et de la caractérisation des mutants avirulents,
des travaux sont menés en vue de mettre au point un systéme de transfert gén é—

tique chez P. solanacearum. Deux voies sont actuellement envisagés 3

u.h”u- "




1o La transduction

Un phage tempéré de P, solanacedrum & & é isolé et on @ pu obtenir

109 a 1010 virions actifs par ml. iiprés la mise en contact de différents mutants

auxotrophes avec un tel lysat, la fréquence d'apparition des réserves prototro—
phes 2 été augmentée, I1 reste & démontrer que cette augmentation est dfie &

des phénoménes de transduction. (Boucher, 1973)

2, L& conjugaison

Ltinduction de phénoménes de conjugeison chez Pseudomonas aeruginosa
8 8 a porté de nombreux chercheurs & rechercher un facteur sexuel capable de

provoguer des phénoménes de conju-aison chez P. solanacearum et par ainsi cons

-

truire un systéme de tronsfert génétique chez cette bactériec. A ce titre le
transfert du plasmide RP4 d'Escherichiacoli’ & P. solanace2rum représente une

dtape importante dans cette vole, (MESSAGE et al, 1975).

La complexité du P, solanacearum apparait totale et en dépit des

diverses ot multiples investigations scicntifiques jusqu'ici entreprises les
résultats sont assez minces, Une véritable concertation internationale atimpose
mais la spécificité des souches tant au point de vue pathologique que de leur
habileté & s'edapter 2 divers écosystémes plaide nettement en faveur de &rovioad
de recherches localisées, Un fait assez significatif se révéle dans les eEnoips
suscités par la mise au point de moyens de contrBle dans un pays et qui trons-—
posés ailleurs se révélent totalement inéfficaces, I1 faut trouver, par unec
connaissance approfondie des souches locales, des moyens Jadaptés aux conci-

tions du milicu détermind en vue de contrdler ce fléau,

9.1.6. Maladies des nématodes.

Les principales maladies causées par les nématodes sont l'anguillule

ces racines (Héberodera rostochiensis WR), la pourriture nématique (Ditylenchus

destructor Thorne), Les dégfts sont treés limités au Rwanda mais la premiére

occasionne des pertes importantes en Europe et dans 1'Etat de New-York, £lle
peut survivre pendant plus de 15 ans dans un sol sans plante h6te et provoque
des plages de plants rabougris et flétris portant sur leurs racines des kystes

blancs, jaunes puis bruns se détachant aisément,

) A — -
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Les lMeloilogyne sp provoquent de fortes déformations des racines

colonisées par des anguillules qui se reconnaissent & 1la loupe par de petits
points blancs brillants entravant la croissance des plants. Elles attaquent

aussi les tubercules,

Le troisidme attaque surtout les tubercules entreposés sur lesquels
apparaft une dépression de 1 om de diamétre au moins qui en s'élargissant
provoque le diss@chement de 1'épidermes Par ainsi toute une récolte peut
perdre sa valeur commercialc si onconsidére que les tissus ainsi atteints

deviennent des foyers pour champignons et autres agents de pourritures

Les maladies des nématodes peuvent &tre reprimées par une rotation
judicieuse en cultivant des plantes non réceptives telles que les gramincdes

et des variétés résistantes,

9.1.7. Sclerotium (Sclérotium rolfsii Sac)

Lo flétrissement At au S. rofsii est brusque et est la conséquence
de la pourriture du collct entourée d'un menchon blanc, Dans un sol bien

drainé, il est rere de retrouver des plants atteints,

9.1.8, Maladies virales et mycoplasmiques,

Les viroses provoquent des dégfts considérables dans la culture de
la pomme de terre au payse.
Le British Museum de Londres a réalisé au profit du PNAP 1la détermination des

cspéces de puccrons présentes & Ruhengeri et 3 Kinigij; ce sont :

1 - Brevicorynec brassicae 14 = Dysaphis foeniculus

2 ~ Tetraneura nigriabdominales 15 = Lphis crassivora

3 - Aphis fabae 16 - Capitophorus cleagni

4 - Rhopalosiphum maidis 17 - Aphis fabae group Solanella
5 - Myzus persicae 18 = Lphis nerci

6 - Hyperomyzus lactucase 19 -~ fulacorthum Solani

7 - Uromelan compositae 20 - Myzus ornatus

8 — fAcyrthosinhum pisum 21 - Myzus Cymbalariellus

9 ~ Pentalonia nigronervosa 22 -~ Rhopalosiphum padi

10 - Macrosiphum euphorbiae 23 - Lipaphis erysimi

11 = Miecrolophium carncsum 24 - Rhopalosiphoninus latysiphon
12 - fLiphis gossypci 25 — Toxoptera citricidus

13 - Brachycaudus helichrysi 26 — Trioza erytrea

27 - Uroleucon (Dactynotus) sonchi

- -
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s plus importantes sur la pomme de terre sont & Kinigi 3

Aphis fabae

Rhopalosiphum maidis

Rhopalosiphum padi

, Macrosiphum euphorbiae

. Tetraneura nigriabdominales

» Brevicoryme brassicoe

ngeri, outre ces espéces il faut ajouter ¢

¢ 4Hphis cras

ivora

. Acyrthosiphum pisum

. populations les plus

'3 Ryhengeri on trouve en outre celles de Be

. nigribdominalis,

importantes & Kinigi sont A, Fabae et R. Maidis tandis

bracssicae, L, craccivora et
7

Le tableau XLIII emprunté de Goetyn (1975) donne les plus importantes viroses de

la pomme de terre avec les quelques-unes de leurs caractéristiques.

Tebleau LILITI : Principales maladies virales de la pomme de terre

et_lours symptomes.

a

Types de virus Transmission Sympt &mes

X Contact mosafque entre nervures

S Contact approfondissement nervures
fuseau Contact, pucerons déformations tubercules

A Pucerons mosaique

¥ Pucerons néerdsey bigarure:s Tauilles
M Pucerons mosalque des jeunes feuilles
Aucuba mosalque Pucerons t&ches jaunes sur les feuilles
Enroulement Pucerons enroulement des feuilles
Rattle Sols t&ches sur les feuilles
Mop-top Sol chlorose

Let plus courantes au Rwanda sont 1'enroulement, le nanisme et la mosaique.

R |
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Le virus de 1'enroulement se transmet par les pucerons, principale—-

ment par NMyzus persicae Sulz; on cite aussi d'autres especes telles que

Aulacorthum sclani, Macrosiphum euphorbize et Aphis nasturtii mais leur impor-

tanse comme vectour est trés limité, Le symptOme le plus caractéristique o=t
1'enroulement des feuillesj certains parasites ou la sécheresse prolongde
,

peuvent néanmoins provoquer aussi 1'enroulement des feuilles, Dans le cas d2

1'enroulement viral il faut distinguer

2) 1'enroulement des feuilles qui provient de l'utilisation de seciences
virosées, Les feuilles prennent une couleur vert p8le; en outre c__o3

sont snormalement épaisses, raides, dures et tombent facilement,

i

9i on les frotte elles émettent un bruit identique & celui du puplerdﬁ Tu-—

minium - A8 au fait que l'amidon s'estistocké dans les folioles.
T1 cn résulte une destruction des vaisseaux et 1a formation de petits
tubercules impropres & la multiplication, Les feuilles sont souvent

érigéos donnant & la plante l'aspect d'un balai.

b) 1l'enroulement secondaire des feuilles qui provient au cours de la
culture, Il sc distingue du premier par le fait que seules les fgullles

-

sunCricures sont atteintes,

ol

9,71.8.2. Le namisme

T1 fout distinguer le namisme jaune et le namisme pourpre, Le premier
produit de meuvais effets sur la plante et sur les tubercules. Le feuillage
ost rabougri, ridé ot vert jaunftre, les jeunes feuilles meurent prématurdément
et les tiges sont de couleur plus ou moins jaunftre. Les tubercules sont

petits, crevassés et portent dans leur partie centrale des t8ches bruncs.

Le nanisme pourpre se caractérise aussi par le rabougrissement ot
le non développement ces plants mais en outre la cime porte des folioles rudcs,
rigides, dressées, enroulées et jaunftres. Les plants atteints ne produisent

pae de tubercules ou & peine quelques—uns groupés prés de la tige.

991 -8-3. ;M_(_}ia.fl.'ggesa

sur la pomme de terre sévissent 3 types de mosalques: simple, bénigne

et rugueuse,




Elle est imputés aux virus X et M et représente la plus commune des
mladies virales de la pomme de terre. [Elle se reconnaft facilement par les
tocintes vert pfle et vert foncé des plantsji en outre les plants ne sont pas
rabougris ¢t les feuilles ne sont pas ridées, Les tubercules, & la récolte,

ne prisentent aucun défaut apparent,

Les feuilles de la mosaYque bénigne présentent des mouchetures qui
verient du vert pdle awn vert jaunfitre, Les plants sont légerement rabougris,

les feuilles légérement ridées et petites et les tubercules sont apparemment

sains, La meladie est dfie & 1'action combinde de 2 virus A et X.
¢, Mosalque rTugueusec.

La plus grave de toutes les mosaiques, cette maladie est attribude au
virus Y qui s'attaque seul aux plants de pomme de terre ou accompagné du virus
A ouX ou les 2 & 12 fois. Il est facile de distinguer en champs les symptaﬁes
de la mosalque rugucuse de ceux des autres types de mosaiques: rayures noireé
inter nervuriennes, desséchement des feuilles, présence d'une touffe de petites

fouilles au sommet, Parfois tout le plant est a2tteint de nanisme.

9.1.8.3. Frisolée,

La meladie évolue en 2 phases: la bigerure qui se manifeste princi-
prlement par un cnsemble de t&ches nécrotiques sur les feuilles et la nécrose
acropétale qui rdésulte de la premigre et se traduit par un petit plumezu de
feuillos. Les tubercules produits sont petits et ne devraient pas &tre uti-

ligds pour la multiplication., La maladie serait dfic au virus Y,

9.7.8.5. Moyens de lutte contre les maladies virales de la pomme ce terree

Les moycns de lutte sont surtout préventifs et consistent surtout
lors de 1'4tablissement des plantations dans l'utilisation d'un metériel sain,
1c lutte contre les agents vecteurs, 1'élimination des plants malades, ot le
choix de la date de culture de maniére & récolter avant la date d'apparution

dos pucerons,

)
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La lutte contre les pucerons peut se faire par pulvérisation de
suspensions contenant environ 0,03 9, de parathion, On peut aussi utiliser

du Metasystox ou du Systox de la maniére suivante @

a) premidérc pulvérisation: 600 — 750 g de matigre active de
Metasystox ou 300 & 375 g de matiére active de Systox & 1l'hectare dans

400 & 500 litres d'eau.

b) 2 autres pulvirisations au minimum: elles seront répétdées anipter-
valles de 10 & 15 jours avec 500 g de m.a/ha de 1'un ou 1l'autre d¢ ces pro-

duits dans 500 & 600 litres d@'eau.

Les traitements peuvent débuter quand 90 9 de plants sont levés et

on doit veiller & cc que le feuillage soit bien mouillé sans que la bouillie

na s'égoutte.

9.1.9. iltcrnarigge : Alternaria colani (811 et Q. Martin) Sor

la maladic connue encore sous les noms de brfilure alternarienne ou

maladic des tSches noires de la pomme de terre débutc par les feuilles infé~‘
rieures avent d'attaquer les feuilles supérieurcs. Llle forme des petites

taches circulaires ou ovales de couleur noire qui s'élargissent progressive—

|

ment 6t desséchent toute la feuille. Les tubercules sont parfois atteints ek

il y forme des lésions circulaires de 0,4 om envahics par des moisissurcs.

25 % sont alors possibles, Les moyens de lutte sont les suivants @

2) ne pas cultiver la pomme de terre en saison trés pluvieuse
b) utiliser des variétés résistantes
¢) appliquer en pulvirisations 1l'une des suspensions fongicides

suivantes 3 partir de la levée

1) Zintbe & 65 %: 0,25 & 0,5 % de 500 & 800 l/ha

2) Mendbe 3 70 %: 0,25 & 0,5 de 500 & 800 1/ha

3) Oxychlorure & 50 % de cuivre: 0,5 & 0375 % de 500 & 800 1/h>
4) Bouillie bordelaise: 1,5 — 1,5 = 100 de 500 & 800 1/ha,

m'

-

|
3 @ . . . |
La malodie sévit surtout en saison pluvieuse; des pertes de production de plus ¢

BN -
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9.1,10. Phytophtora infestans (Mont) de Bary

Sous des conditions de température et d'humidité élevée et aralti=
tude de 1900 & 2000 métres on observe surtout aux extrémités et sur les bords
des feuilles inférieures des taches aqueuses d'abord, gris jaunftrc puis
brunftres de plus en plus nombreuses. in cas de forte attaque la plante perd
la plupart de ses feuilles et les tubercules présentent des taches d'un demi
centimdtre de profondeur de couleur brun rougeftre. £ la cuisson, ces tuber-

cules restent durs et ont un golit amer,

La lutte contre le mildiou sera surtout préventive car il est difL
ficile et dispensieux de le combattre par des moyens curatifs: destruction i
des déchets, des fanes et des tubercules malades, sélection de tubercules

sains pour les plantations, choix de varidétés résistantes.

Les travaux entrepris au PVAP sur les variétés Lhtsimba, Condea,
Sangema ct Malirahinda en vue de Alterminer la fréquence optimale pour appli-
quer l'antracol ont confirmé 1'effet positif des pulvérisations except é quand

clles sont cffectuées au rythme d'une pulvérisation toutes les 2 scmaines.

Le rendement maximum est obtenu avec 2 pulvérisations excepté quondt clles sont

offoctudes au rythme d'une pulvirisation toutes les semaines, mais du point
de vue doconomique une pulvirisation par mois s'est révéldée plus rentable.

Le tableau XLIV o compile 1'ensemble des résultats obtenus,

uu-'”‘ T

of @B .




Tableau XLIV 3 Rendements moyens(en T/ha): essai fréguence
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drapulication de l'tantracol.

VARIETES 1) (. (2) (3)
Traite—{ Nbre de Atsimba | Condea | Marila- | Sangema| : Cofit du | Revenu Bénéfice
ments Pulvérisa- hinda traite- | brut(F) (F)
tions ment (F)
a 0 14,9 15k 16,9 13,4 oL7 .C00 147 .000 147.000
4 2 9 19,2 19 13,9 2.500 168.000 165.500
e 3 20,72 15.1 19,5 12,2 3.750 168.¢00 164.250
d b 1y 1 b 1053 5.000 140.00C 135.000
c 8 16 19 22,2 8,8 10.000 ©165.000 155.000
g 9 17;1 23 11 14,8 11.250 164..000 1525750
b 17 14T 17,9 23,7 3.8 21.250 175.000 153.750
X 16 17,5 18,6 iz. 4
(1) : en considérant le prix dfachat de lfantracol & 500 F /Kg et pulvérisé A la dose de 2,5 Kg/ha
pour chaque pulvérisation.
(2) : en considérant le prix de vente de la pomme de terre & 10 F/Kg
(3) : Bénéfice = (2) - (1).
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Dtautres essais ont été offectués dens le but d'apprécier l'effica-

tyn a été exdiaquté) |

- cité de certains fongicides dans la lutte contre le mildiou: 1

ror le PNAP (intracol et Dithane M 45) sur les 4 variétés ci-dessus dnuniries
~t 1l'autre 3 la Faculté d'Agronomie de 1'UNR par Rwangano (1981), Dans l'essai

du PNAP il y eut pour chacun des pesticides 7 pulvérisationsj on a pu constater

que les troitements sont fort rentables, que l'antracol est économiquencn®

supéricur au Dithane M 45 et que la variété Condea accuse le rendement le plus

élevé. Ces conclusions découlent de l'analyse du tableau XLV.:

L] I'-N— T
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Tisbloms XLV : Rendements_moyens (T/he) pour 1'eso:i compevais ) Dithant T43 cb  nifzsel
e e e ST T ] T i | A P + lllllllllll T -1
 — . BT 4B LET S oo A VD YRR BN C O B¢ VO Ippo "
Trgitements Atsimba ¢ Condea _ Marile- ﬁ Sengema _ _ Cout du Revenu _ Bénétfice Béncfice en |
m ! hinda “ ¥ “ traite~ Brut(F) “ (7) m % par rapport '
— : L I L BT —  — Lenviein
1 | | | | | 1
1: pas de pulvp 14,5 | 86 19,5 o2 11,21 0 £12.000 | 112.000 1 400 |
5 ok g R S A A T ]
2: Ditheane M45 ' i | _ |
Tpulvéris. 12,6 m 21 19,9 13,2 4¢.om 8.750 m 149.000 m 140.250 | 125
I
T I S R N
3: Antracol " | t i "
7 pulvéris. 17,3 1 27,2 18,5 15,1 15,8! 8,750 | 158.000 | 149.250 | 133
L s —— - .- TR PRI I SIS : —  SeSeeess , S — 4
& ! 16,8 | 19 1€ 13,4
X ] _ 1 i i

(1), (2), et (3)

: se. référer au ﬁmdwmmsNbHdﬁmw on considére le prix d

u Dithene M45 égal & celui de 1'antracol)e
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Rwnngano n'a travaillé qu'avec 1n variété Atsimba mais 2 utilisé outre l'ﬁntraco}
ot lc Dithone M 45 mois oussi le Cupravit (ob 21), le Bayleton ct lc Brestan 60. |
Les pulvérisations 2u nombre de 9 a2u total pour chaque traitement ont été of -
foctudes & roison d'une pulvérisation toutes les 2 semaines, Le tableau XLVI
résume les indices de sévérité de 12 maladie en fonotion des traitements confir-—

mant 1'effet positif des pulvérisation et 11efficacité de l'antracol,

Tableau XLVI : Appréciation de 1'efficacité des fongicides en fonction

du pourcentage des plants attaqués et ou détruits par parcelle.

Traitements Blocs Moyennes
Témoin (non pulvérisé) |100 91,3 | 96 957
Lntracol 0 0 {B8.3 2.7
Cuprevit (06 21) 4e3 24 13 34.4
Dithone M 45 0 465 20 8.1
Bayloton 1B 581 96 38.6
Breston 60 0 0| 24 8
i

:

Ces produits ont &t & appliqués de lo maniére suivante par Rwangano §

Intracol & 0,01 % 100 g/1001d'eau tous les 15 jours

Cupravit (0b 21) & 0,5 %3 4 & 10 kgs/ha,

Dithane It 45 & 0,3-0,4 %t 3 & 4 kgs/ha

Bayleton & 0,0125 % 12,5 g/100 1 d'eau tous les 14 jours

Brestan 60 & 0,1 %: 400-600 g dans 400 3 600 1 d'eau tous les 14 jours.

D'octobre 1979 & avril 1981, le PNAP a introduit 6695 clones et tubercules
représentant des variétés potenticlles résistantes au mildiou.
Ce matériel a été testé au moins une saisony les clones prometteurs d'apres

1ss résultats obtenus en station figurent dans le tableau KLVII.
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. Clonee prometteurs, résistants au mildiou

o

ItDa.te d'introduction Nom des clones Origine
Octobre 1979 CIP 377°933%6 CIP LIMA
CIP 377 806-2 "
cIP 378 702-1 "
sars 1980 Uganda 11 Uganda
Técembre 80 CIP 720 050 Mexique via
CcIP 720 055 CIP LIML
CIP 720 097
Septembre 80 CIP 379 660-2 CIP LIMA
CIP 379 6731 4
n 3?9 684__1 n
w379 6871 .
Ilil " 3"{9 693_1 n
| v 315 699 "
Février 81 D oo 146 - 9 Ush
L - 158 =1 "
Avril 81 GRLSO 28 Belgique
Sources: PNAP; 1981

Suite aux essais maltilocaux a Ruhengeri,

720 050,

pour sublr dtautres tests comporatifs.

9c|‘1 011 o L3 C_Ol(}rette

Le R

R, Solani est un champignon du sol
3 12 pomme de terre.
péndtrent ot croissent
guliére, tardive ou m8me nullce

deviennent épalsses, celles du sommet s 'enroulent

ment rougeftre,

ot portent des

(Rhizoctonia Solani Kiihn)

En conditions favorables

dons les germes du tubercule
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Le seul moyen officace de lutte contre 1~ collerette et la désinfection des

semences par trempage dans du Céresan, de 1'4igallol ou des préparations
aqucuses désinfectantes & 0,1 % de sublimé corrosif, 3,3 % de formaldcéhyde
’

oul1,57 d'orgeno-mercuriques

/

9.2. Dégits dfis par les insectes.

9.2.1. Vers gris (Noctuidae)

Plusicurs espbces de vers gris stattaquent aux pommes de terrej ils
sortent la nuit 3 1o recherche de leur nourriture ot coupent les tiges aun
niveau du sol provoquant 1e flétrissement des plants. Les méthodes d¢ lutte

contre le

pour les autres
composé Ce son ot de l'un des insecticides suivantss chlordane, lindane,

-

toxaphéne mélange 3 lo quantité d'eau négessaire.

I1 est préconisé atutiliser contre 1ecs noctuelles aéfoliatrices

du lindane ou du toxaphéne 5 kgs/ha, ou du trichlorfon 2 kgs/ha.

Ge2020 Teigne de la pomme de terret Gnorimoschem2 operculella Sell=

Ththorimded operculelld. Zell

Ce miniscule 1épidoptére de 12 mm de longueur aux ailes frangdes

pond ses ceufs sur les feuilles sur lesquelles il forme des gallries sinucusc

tapisées de £ils soycux, Les tubercules sont aussi minés par les chenilles,

Dans les zZones chaudes cet insecte cause beaucoup de déglts non gculement en

champs meis aussi dans les magasins de stockage. Dlans ce dernier cas l'infoo-

tntion peut &8tre contr8lée par pulvérisation de métasystox (1 fois les 2 scmaing

ot parfois por immersion des tuborcules dans unc solution de Décis a 1,5 -

G.2.3. Forcusc des colanées: Leuginodas orbonalis Gn

Les chenilles mesurent 20 mm de longueur, tout lc COTPS est rosc
ou rougeftre mais 18 tSte cst jaune munic de quelques poils noirs, Hlles
onvahissent les tiges, jes feuilles et ¥ perforent des galéries entrainant

-

1c désséchement des organes atteints.

s Yers gris de la pomme de terre sont eimilaires & celles préconisées

cultures: utilisation d'un appAt épandu 1e soir vers 5-6 hcurcs

-
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11 est important de veiller— & la proprcté des locaux ol sont
consorvés les tubercules, de recourir & des pulvérisations en champs d'inscc-—
ticides appropriés pour 1utter & la fois contre la teigne st contre la foreuscs

- \
9.2.4. Doryphore: Leptinotarsa decemblingata Say.

mn 1877 les plantations américaines de pomme de terre ont connu l'inLa—
sion de ce coléoptére qui fut introduit en 1917 dans 1a région de la Rochelle
en France et déja vers 1625 il envahit toute 1'Europe, Cet insecte dévore les
feuilles qui présentent des bords rongés et des trcus. Les plants meurent

ropidement et les tubercules ne se développent pas entrafnent des pertes appré-

ciables de rendemente Le L.décemlinenta véhicule aussi les parasites responeds

|
\
|
bles de la filosité des tubercules, la pourriture ot le flétrissement bactériene. ‘

La pontc se fait sur la face inférieure des feuilles; les oecufs de
forme ovale et d'un jaune &olatant au nombre de 800 par femelle écloscent urc
semainc aprés en donnant des larves bossues, de couleur rougcftre tachetle de
noir. Ces larves possédent 6 pattes qui portent sur chaque c8té 2 rangées (o
points noirs et se nymphosent aprés trois muesS. ©lles atteignent leur plein
développement dans 2 ou 3 gemaines et mesurent alors de 1 & 1,5 cm de longucun,

s'enfoncent aprés dans le sol et se transforment en pupes joundtres immobiles.

e
Elles prennent 5 & 6 jours pour émerger & 1'¢tat adulte.

Dans la lutte contre le doryphore, i1 faut intervenir a 1 'époquc
dvéclosion des larves, On peut utiliser du Gusathion 180-250 g/ha dans
400 & 600 1 d'eau. In ajoutant du Cupravit, du Zindbe ou du Manébe on lutte

34 la fois contre le mildioue

9.2.5. Puceron vert du péchers: Myzus pergicae Sulz = Myzodes persicae Unla

Ce petit insecte & corps mot de coulecur variant du vert plle
jounftre au vert foncé véhicule certaines maladics virales dont 1'enroulement
ot certaines formes de mosaiques et vit principalement au détriment du feuillaga

dont il succ la séve et injecte des toxines déformont 1l'organe attaquée

11 cst facile d'emp@cher sa pullulation en of fectuant un traitement
préventif hebdomadoire au moyen d'un insecticide approprié (Suspension de

parathion & 0,03 % de .m.a dens 500 — 800 1 d'Hao).

fi = 13| —r—
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9| 29 6n Cicadelles

1'aisell, des tigag centrales, le ramollissen

des tiges SUpérisurey et le flétrissement.

ent des tubercules, l'enroulement

La lutte Contre cgag cicadelleg Tequiert 11
herbos ot l'application Gty

lnsecticides.
4~6-40 appliquée 3 interva

2.3, Conduite tosanita

phy ire d'une Plantatiop de pomme de terre
de la plantation 3 la récolte,

'Association de Coordina
et que noyg bourrong assimilep 3

un  guide
ostic rapide gt de découvrip 1

Origing gt

I, De 1a plantation a la levie,

—_— .
Observations en tspect gy Sympt 8meg approfondig Noms qeg dégfts
champs, tubercule ‘ ou duy Parasite

Taches Superficielles d'aspect Gale argentée
argenté syup les tubercul og
Germes ne se
déVQloppant Pas|Petitg boutong Proéminegntg sur Oosporiose
tuberecules . %
Pourri tupe du tubercule Flétrissemont
Manque .ot potapg bact ériop (c.
& 1a lavés Spedoni cum)
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1. De la plantation A la levee (suite).

Observations en Lspect du Sympt &mes approfondis Noms des déglts
champs tubercule ou du parasite
Manques et retard| Germes se Petites protubérences sur Boulage
a la levée développent les stolons des germes
Collet chaneroux,tubercules Collerette
recouverts de sclérotes
noirs, feuillage déf ormé
Nanisme, morsures des gormes Scutigérelle
germes, radicelles et sutigerella
tubercules immaculata

imyriapode de
couleur blanche)

1I. En cours de végétations d«sur tiges

. = _SyptBmes géndéraux

Noms de (égfits
ou du parasitce

Tigee nécrosdes A
la bose

¥anchon blanchftre & la base du collet,
feuillage déformé

Noircissement du collet, des racines et
des tubercules, flétrissement, enroule—
mont des feuilles inférieures, redresse—
ment des feuilles supérieures, décolora=
tion du feuillage

Tiges nécrosées
sur Soute 1la
surface

Wéeroses noirftres sur toute 1la surface
de 1o tige, feuilles tachet ées non trouées
ot non déformées

Mildiou

Tiges rongées par
s inscctes

ja¥

a

L la base

Intdéricurement

Teigne

Vers gris

Collerette

Jambe noire

Tiges offaissdies

Flétrissement du plant ct jaunissement
du feuillage -

Flétrisgoment
(P.solanaccQQEE

- e s
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Sympt8mes treés !

Sympt8mes généraux

Nom du dégldt ou

localisés du perasite
Feuilles rongées Destruction totale ou partielle du Doryphore

feuillage, présence d'un insecte

joune rayé de hoiry ou et des larves

jaune orangé avec 2 rangs de poings

noirs de chaque c8té

LPerforations plus ou moins rondes Altises

Feuilles piquées Taches p&les et léger enroulement des Pucerons

feuilles

Taches bruncs et crispation des
feuilles

Potites taches blanches

Punaise vertce

Cicadelles

i i g

Fguilles enroulées

Feuilles inférieures épaissies se ter—
minant en un bougquet terminal incurvdées
vers le haut, légérement violacées

Feuilles inféricures enroulées, vert
pAle, cassantes

Cellerette

B, Sur feuilles (suite)

Sympt8mes i Aspects des Sympt8mes ginéraux Nom du dégh% ou
localisés feuilles ' du parisgite
Feuilles Taches brunes | Nécrosesnoirfitres, présence Mildiou

présentant
des altéra—
tions de
eoukeur

suivies d'une
dessication

-

1

d'unc moisissure blanche 3 la face
inférieure des feuilles, flétris-
sement du plant

Néoroses brunftres, les feuilles se
détachent de 1o tige, si les né-
croses sont concentriques elles
flétrissent

Taches brunes nécrotiques, angu-
leuses sur les pétioles et les
nervures d'sbord & la face infé-
ricure puis supéricurc des feuil-
les. Cassure du pétiole et bou—
quet de feuilles vertes an

sommet

Paches bruncs de 1l'extrémité
vers le centre des folioles,
croquevillement de la partie
a2tteinte, moisissure grise sur
les 2 faces de la feuille

re-—

Llternarioge

Bigarrure
(Virus Y)

Moisdssure
grise

Taches joung—
tres suivies

d'ung dessi-

cation

Jaunisscement puis desséchement
des filioles

Torticilliosd




- A1---—-i-=-TTT:;

B, Sur feuilles (suite)

Symptﬁmes Lspect des Symptﬁmes généraux Nom du aégft ou
localisés feuilles du parasite

. — Janissement dtaporc. du bord Flétrissement
Fe%llles Ta9h§33332 ke des folicles de 1a base puis (C.sepedonicum
présentent ~ |Suivies ¢ UAS o tout le feuillage, f1étris—

des altéra- dessication

tions de cou-

sement du plant

B, Sur fcouilles (suite)

SymptSmes
localisés

gymptOmes généraux

Nom du déeglt ou du parasite

e

e

Marbrure du
feuillage

feuillage

Mélange Ce taches vert clair et
m2is le feuillage est
aéformé (feuilles boursouflées

vert foncé

Quelques tiches jaunes angulaires

Feuilles chlorotiques 3 la basej
vert foncé au sommet , entrenoeuds
courts, feuillage peu ou non .

aéformé

Mélonge de taches vert
vert foncé sans aéformations du

clair et Mosaique

Capehgesen

U e s

Frisolée (Virus X, ¥, &,
seul ou associé

Mosafque LUCUBL (virus )

X

¢, A 1la récolte et cn cours de

conservation

Observations sur
les tuberculces

Sympt Smes localisés et
généraux

Nom du déglit ou
du parasite

PSETCUR | o op |

es 1-8 mm de profondeur

Galeries dons les Galdries trés petit Taupins
tubercules .
Galeries lorges de 12 mm de prof ondeur Teigne |
e ""““”'+*J,
Tubercules rongdés Mlorsures petites et Gtroites du tuber- Vers gris | |
cules | }
Morsures importantes Honneton comamel

arandes vavités creusées A 1tintérieur
du tubercule

Potites cavités assez superficiclles

Morsures trés importantes

Limaoes(ggyiow
1imax agrestis)

Scutigérelle
(S, immaculate)

Rats ' ‘.

! | ro—
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4+ on cours de conservatione (suite)

Obscrvotions sur

les tubercules

Sympt &mes localisés et généraux

Nom du dégit ou

du parasite

dtaspect

Affectations plapes Taches & contour arrondl, galec argentée
argenté ot finement ponctuées de noir
Plages décolorées avec de petits Dartrose
points noirs
EE—— N
Tubercules recouverts de sclérotes Collerette

Affections en
relief

poudre
Pectits
fermés
légere

Taches brunftres,
de 1t'épiderme du tubercule

Nombreux petits
éclatent en pressant
brune

boutons boursouflés qui restent
et qui sont entourés d'une
dépression circulaire

Tumeurs verrugueuses blanchftres puis
noires localisées autour des yeux

pustules a 12 surface

points boursouflés qui
ot libeérent une

|
\
Galle commune

Gale poudreuse
Qosporiose

Gale verrugueuse

¢, A la récolte et en co

urs de conservation (suite)

NP

Nom du ¢.&glt ou

Sympt Smes Aspect des Sympt8mes généraux

localisés feuilles du parasite
Altérations Altérations Taches brunes sur la pedl, la chair| Alternnriose
superficielles puis pourri- présente des taches brun foncé

ou profondes

ture séche

Toches brunes sur 1o pedl, la
chair présente des taches marrons
et pourrit

Pourriture
séche

i1t érations
puis pourri-
ture humide

Pourriture totale 3 1la récolte

Taches sur les yeux ou 2u talon
apparition sur 1tanncau vascu-—
laire de cavités remplies d'un
liquide visqueux, blanc jaunftre

Paches bruncs sur le tubercule
qui pourrit et se transforme en
une masse visqueuse

Pythium dc¢
baryanumn

Flétrissement

- 3
(Co sepcdonicum

s |

Jambe noire

it s n e

— B
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