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FICHE d'IDENTIFICATION de la plante.

Nom de la plante

Nom scientifique
Systématique

Distribution géographique

Distribution dans le secteforestier central

Habitat

Forme biologique

Type de diaspore

Groupe écologique
Appétence lumineuse
Dimension degeuilles

Marge des feuilles

Indument des feuilles
Extrémités des feuilles
Coloration des feuilles adultes
Coloration des jewss feuilles
Consistance des feuilles
Appareil sécrteur, surface des feuilles
Disposition des fleurs
Protection des bouepns

Armature
Phénologie

Base du stipe
Sécrétion du stipe

Produit de récolte

Informations mondiales sur I'espéce (0 a 9)
Couverture des données utilisées (0 a 9)

Dimension bauteur en m)

Profondeur potentielle des racines (m)
Profondeur de la rhizosphére active) (m
Profondeur de drainage critique (m)
Limite de résistance au froid bre€)

Limite de résistance au froid prolong€j

Limite de résistance a la chaleuC}
Température critique de croissanc€)(
Température optimale de croissandg)(

Palmier & huile

Elaeis guineensis Jacq.

ARECACEARArecoideadCocoéae

Omni a subomniguinéenn&JIN)

Planétaire PLAN)

Forét marécageusd-MAR)

MésophanérophyteMSPH)

Sarcochore $ARQ

Hygrophyte Kigr)

Héliophyte Hel)

Macrophylle Macr)

Entiere Ent)

Glabre ou glabrescent))

Arrondies, aigué ou rétusesoj

Concolores Cong

Autrement coloréesCpl)

Cartacée Cart)

Cire, silice, feuilles luisanted.qis)

Fleurs sur les rameaux de l'anné&nj

Point végétatif abrité par une touffe de
feuilles sougendantesk)

Inerme €)

Toujours vert Y)

A pneumatophoresP()

Sans esudat ()

Régimes
8

7
15
6
0.3
0.9
4

7
46
15
27
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a. Sithouette; b. Inflorescence méle; c. Epillet d'inflorescence male; d. fleur méle; e. Inflorescence femelle; £ Epillet

d'inflorescence femelle; g Fleur femelle; h. Pistil; i Section transversale d'un ovaire; j. Régime et fruits.




a. Positionnement de I'embryon dans la graine; b. Embryon, détails montrant I'haustorium;
c. Graine en début de germination; d. Graine en germination montrant la différenciation de la
tige et de la racine; e. Toujours attachée & la graine, plantule au stade de deux feuilles;

f. Plantule dont la graine est dépouillée de la coque, montrant I'haustorium non encore
dégénére




Types de fruits

a. Variété macrocarya; b. Variété dura; c. Variété tenera; d. Variété pisifera; e. Variété dura
poissonii; f. Variété tenera poissonii: g. Vaneété macrocarya poissonii.

Passage du cycle femelle au cycle male - —-

Y

stade femelle; h. Groupe trifloral, fleur femelle entourée de fleurs males: i. Fleur femelle:
stade de transition; j. Fleur hermaphrodite; kK. Deux fleurs males géminées: 1. Epi mixte,
fleurs femelles a la base, fleurs géminées au centre, fleurs males au sommet; stade male;
m. Fleurs males solitaires; n. Epi male.

Passage du cycle male au cycle femelle.

stade male; 0. Epi male normal; stade de transition; p. Epi male avec fleurs solitaires et
fleurs males géminees; q,r. Epis mixtes; s.t. Epis & aspect femelle groupant des fleurs
males geminées: stade femelle; u. Epi femelle normal.




Avant propos

L'analyse dg effets du climat sur la production du palmier a huile a fait lI'objet de plusieurs études
localisées essentiellement dans les grands centres de recherches élaéicoles. Ceci s'explique assez aisément
par le fait que l'observation de paramétres physiquesiesdongues périodes exige aussi bien une
discipline de recherche stricte que du matériel de contréle performant et colteux. Cela s'explique d'autre
part par la pratique d'observations paralléles puisque la plupart de ces recherches étaient couplées a des
contr6les phénologiques et méme parfois a des analyses chimiques, voire a des dissections anatomiques.
La récolte ellenéme a fait I'objet d'une attention particuliére et la pesée individuelle des régimes, lors de la
coupe, aux champs, a exclu d'officetemules données provenant d'exploitations industrielles.

Malgré ce luxe de précautions, les résultats observés peuvent difficilement étre généralisés a l'ensemble de
la zone d'élaéiculture tout d'abord a cause de la disparité génétique du matériehodisaaudsi a cause

de la nature et de la diversité des paramétres utilisés par les chercheurs pour définir et mesurer les
influences climatiques.

La plupart des études mettent en évidence l'influence du bilan hydrique sur les récoltes; quelques unes
rechechent les liens entre ces dernieres et les bilans thermique ou radestifu@ toutes éludent les
interactions qui pourraient exister entre les différents bilans.

Plus récemment, avec l'aide de l'informatique, des efforts de synthése ont été ergepigdlesent par

les chercheurs asiatiques, avec pour objectif la création de modéles de prévision des récoltes. Cette étude
de l'influence de I'environnement sur la production se fonde généralement sur I'accumulation de données
climatiques fondamentalesyr I'accumulation des performances de la culture et sur I'analyse statistique de
corrélations et de régressions de fagon a exprimer une relation entre la production et les divers facteurs
climatiques envisagés.

L'analyse de la récolte de I'Elmdans saariance due aux facteurs du milieu est trés complexe, notamment

par la durée de l'action de ces facteurs (plus de trois ans) mais également par la conjonction d'une série de
relations connexes se rapportant aux apports énergeétiques et nutritifsysidanation de I'énergie, a des
influences extérieures ou a I'état du palmientéme.

Le schéma simple suivant souligne les principales relations dont l'influence sur la récolte peut étre
stimulante ou dépressive; les quelques relations mises en évidenitaent pas le probléeme de fagon
exhaustive.

Aspects énergétiques Climatope 1 Actions extérieures 5.
et nutritifs . o7

4 Edaphotope 2.

. rd

2
Transformation de Surface foliaire 3.
I'énergie

1 / / \

Résultats. Production Fleurs,Fruits 4.[% Palmier lui-méme 6.

1.2 Bilan hydrique et température du sol (échanges chimigues)
1.3 Ouverture de la fléche, orientation des foligles

1.4 Pollinisation (vent, action de la pluie)

1.5 Maladies (champignons, pathogé&gi;

1.6 Résistance naturelle a la sécheresse (caractéeres génétigues)
2.3 Maladies (carences, variations de I'albédo)

3.4 Initiation florale;



5.2 Climat favorable au recru forestier (slashing, enrichissement humus)
Climat trop humide (dég&a la rhizosphére, piétinement du bétail)
5.3 Emondage
Climat favorable a la prolifération d'insectes phytophages
5.4 Castration
6.4 Charge régimes (avortements).

L'étude des effets duieiat sur la production de I'El&ses'inscrira donc dace contextda ; on y passa
en revue plus spécialement :
- les domaines climatiques déstribution naturelle de I'Elée
- les grands bilans bioclimatiques de la culture
- la morphogénése des organes hors sol, directement liés a la production
- les efets d'autres paramétres liant climat et récoltalsgsbient naturels (parthécarpie,
avortements) ou provoquéspplications d'egrais, énondage, castration, entretien, et
espacemenys
avec, pour objectif, la définition des analogies agrobiwaiiques spécifique a cette culture, de fagon a en
tirer des enseignements pratiques pour une élaéiculture plus rationnelle et plus performante.
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Introduction.

L'écoclimatologie de I'Elag guineensis englobe aussi bien t&tdes facteurs climatiques qui déterminent

son aire de distribution (facteurs thanatoclimatiques) que celle des facteurs bioclimatiques qui contrélent
son développement (facteurs anaptigéniques), sa croissance et ses récoltes qualitative et quantitative
(facteurs auxégéniques).

Les facteurs thanatoclimatiques qui limitent la dispersion de l'espéce et rendent sa culture impossible sont
notamment caractérisés par leur intensité (comme les températures létales hautes et basses) ainsi que par la
fréquence ou gr la durée de leur apparition (comme les sécheresses ou les inondations périodiques).
Parmi les facteurs anaptigéniques, ceux qui déterminent la nutrition hydrocarbonée sont particulierement
intéressants car ils permettent de déterminer les climatsdigtites climats types pour lesquels on pourra

choisir les lignées a activité photosynthétique et a taux d'assimilation nette (NAR) bien définis.

La connaissance des facteurs auxégéniques est essentielle dans I'étude de la rentabilité des plantations; ce
sont ceux qui, dans I'étude de la variance phénotypique, sont pris en considération pour déterminer la part
du climatope dans la détermination de la variance due au milieu.

Mais a c6té de l'étude de ces facteurs et de leurs effets, I'application de igueales analogies
climatiques est également essentielle, notamment dans la mise en évidence des zones d'influence des
centres grainiers, pour la simple raison actuelle que la vente des graines dans toutes les régions du monde
releve davantage d'une log@jaommerciale que d'un raisonnement agronomique. C'est cependant un
raisonnement de cette nature qui est a la base du choix des lignées d'élite et de leurs semenciers, étudiés
dans des champs généalogiques, des champs de comportement ou des expéoienTagLegy dot les

résultats sont fortement sous l'influence des facteurs du milieu ambiant.

De ces ventes anarchiques, il résulte que les améliorations réalisées par la reeharghel prix 2sont

bien souvent amhilées par lintroduction dedghées dans des terroirs inadéquats. Autrement dit,
l'accroissement des performances did a lI'amélioration génétique et a la connaissance des meilleures
phytotechniques compense a peine la baisse des récoltes due a l'implantation dans une zone agroclimatiqu
trop différente. Cette constatation est méme aggravée lorsque les améliorations portent sur des caracteres
trés particuliers.

Ces méfaits sont particulierement observables dans les zones marginales de I'élaéiculture, celles qui n'ont
jamais bénéficié dhe prospection locale approfondie ni de programmes de sélection ou de recherches
agronomiques appropriés.

C'est pourtant dans ces régions marginales, bien souvent déficitaires en production de lipides, qu'il convient
d'effectuer la mise en place de I'étatiure la plus adéquate; tout d'abord parce que c'est d'une importance
économique indéniable et vitale pour ces régions mais aussi parce que le moindre écart par rapport a la
méthode idéale crée, pratiguement toujourscdaslitions d'échec inévitables.

L'objectif de ce travail est de mettre en évidence les paramétres climatiques essentiels de I'élaéiculture et
d'étudier leus interrelations et le sens de leurs effets sur les processus de production et sur les
phytotechniques mises en oeuvre dans taaite d'exploitation de la plante.

Le sch®ma de | a page suivante repr®sente | 6essent
presque ont pour motivation la stimulation du processus physiologigue de la photosynthese.

Mai s | 0 a cynthéliqueeBanpmetwari e ddédapr s des situations
bilans climatiques.

Tout déabor d, c e knémescomme ®e s~ la plante ell e
- la position de la feuille
- |l 6orientatiion de | a feuille
- la position de la foliole sur Ieeuille ;
- 1 6©ge de |l a feuille
- laprésencesurcellei dbéal gues, de champignons, de pou
en un mot , | 6orientation et |l a propret® de |
annexe 8.
lyaaussilesvarisins de | i ntensit® solaire qubéon mesur e

de 10 grammes de sucre par m? de limbe et par heure).
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Par exempleune feuille adulte expos®e dont l 6angl e
| 6hori zontale, produit 3 grammes de sucre par mj
On doit tenir compte également de la variation de la photosynthése durant la jouregeréseste sous
forme doune fonction bi modal,quichevdrsmairetrepartmersiida x i mu
heures. On ne peut pas négliger aussi la migration des sucres qui débute vers 10 heures et passe par un
maximum vers 14 heures.
Cela pourait donner, dans la cuvette centrale de la République Démocratique du Congo, une production
journaliere par palmier adulte, de
- 8 grde sucre par m? de surface foliaire par jour britlant
- 5 9r de sucre par m? de surface foliaire par jour moyen
- 3 grde sucre par m2 de surface foliaire par jour couvert.
Les proportions de ces trois classes étant respectivement de 20, 50latB08uction moyenne annuelle
par m2 de limbe serait de 1825 gr de sucre pour des palmidétssgplantés a espacement de.8
Tout ceci pour souligner la complexité du probléme.
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Spacing trial (expérienceedlifférentsécartemerst de plantinyen Malaisie
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Chapitre 1

Domaine climatique de distribution naturelle de I'Elaeis guineensis
sur le continentafricain

La zone ddlistribution naturelle de I'Elaeis guigresis en Afrique correspond assez étroitement a deux des
domaines climatiques de I'Afrique tropicale, tels que les dBfiiIEROUX (fig. 1) et s'étend méme dans
deux domaines de transition pawutant que la tonalité pluviométrique y soit suffisante.
Le plus important des domaines, qui est vraisemblablement I'écotope d'origine de I'espéce, est celui de la
mousson atlantique permanente, caractérisé par une tonalité climatique unique. Ce goincaimgrend
la basse c6te de I'Afrique de I'Ouest et la Cuvette centrale du Bassin du Zaire, est marqué par une forte
humidité relative, supérieure a 80%; par des températures modérément élevées montrant des faibles écarts
aussi bien diurnes qu'annueis geuvent étre méme insignifiants dans la Cuvette centrale. Dans la grande
majorité des cas, ce domaine est caractérisé par des régimes thermiques unimodaux de type austral.
Il correspond, pour I'essentiel, aux régions couvertes par des foréts humieldsyidérhumides HHF et
leurs formes composées ou dégradées @iglesquelles y détermineravec force les tonalités
hygramétriques et thermiques.
Ce domaine peut étre délimité en quatre zones:
- la premiére, qui comprend la basse cote de I'Afrique entadk est essentiellement caractérisée
par la variation spaciale des totaux pluviométriques;
- la seconde, qui concerne la région cotiére du Cameroun et de I'Angola, présente deux facies
opposés. Dans la premiére région citée, on enregistre dedsele pluviométrie en Afrique avec
une amplitude modestdes températures moyenn@4 C); dans l'autre région, on voit la
pluviométrie chuter rapidemerjusqu'aux environs de 1000mm avec un accroissement
concomitant de I'amplitude des tempéras moyennes {6 C);
- la troisiéme zone correspond au rebord occidental de la Cuvette congolaise on y observe un
adoucissement de la températurecmspagné de pluies généralemsmpérieurs a 1500mm
dansla partie nord mais inférieure a ce totahglda partie sud. L'amplitude des températures
annuelley est faible, mais I'amplitude diurne y est nettement plus marquée.
- enfin, la quatrieme partie, qui correspond a la Cuvette congolaise, a des précipitations supérieures
a 1500mm dans I'ensembbépassant méme 2000mm par endroits, lesquels se singularisent par
l'absence presque permanente de rythme thermique.
Le second domaine climatique de la zone de distribution naturelle de I'Elaeis guineensis en Afrique est le
domaine libéreguinéen, trasition entre l'alizé maritime de type | et la mousson atlantique permanente.
Ce domaine, modément chaud, est humide a trés humide et diversement pluvieux
Les pluies y sont essentiellement fonction du potentiel précipitablecté, du relief et da présence du
FIC (Front Intertropical de Convergence).
Ce domaine correspond aux foréts humides HF du Libéria et aux foréts hgoiithesnides HFSG des
cotes de la Républiqgue de Guinée et de la Guinée Bissau.
A Tlintérieur de cesdeux domaines principauXElaeis guinensis se trouve aussi dans les foréts
marécageuses d'eau douce, par exemple dans le delta du Niger; sporadiquement, dans les foréts humides de
montagne HMF comme sur les contreforts du mont Cameroun et méme, comme nous l'avons observé
persomellement, dans certaines mangroves, notamment celle du Rio del Rey au Cameroun.
Le palmier a huile s'est établi également dans deux zones de transition. La premiére, dans I'hémisphéere
sud, correspond au domaine de l'alizé atlantique dévié, plus spéxrialaéra zone formant le gradin
meéridional de la Cuvette centrale, allant au sud jusqu'aaliggitude thermique de 6. Les régimes
thermiques et les régimes pluviométriques y sont bimodaux.
Pendant 7 mois (6 dans le Seat) cette zone est baignée palizé aspiré qui lui imprime une tonalité
humide avec des précipitations comprises entre 1200 et 1500mm. Le nord des hautes terres de I'Angola
montre une tonalité moins humide et plus fraiche, mieux arrosée cependant que I'espace environnant par
des préipitations d'ordre orageux.
La végétation qu'on y rencontre est un passage progressif de la forét humide HF aux savanes subhumides
boisées SH8. Progressivement aussi, I'H&ag gagne les basnds plus humides et la rive des
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coursd'eau
Une secondeane de transition, située dans I'hémisphere nord, couvre une faible partie du domaine Sud
Soudanien, plus particulierement la région-eatde la Guinée, qui posséde une tonalité thermique plus
fraiche (température moyenne inférieure a&5mais aussi untonalité humide appréciable avec des
précipitations atteignant 1500mm par an.
On y rencontre la forét humigibhumide HFSG ou la forét humide parsemée de savanes dérivées,
mélangées occasionnellement de reliques forestiéres.
Le palmier Elais ne se rerantre évidemment pas de fagon continue dans cette aire d'extension "naturelle”;
certains auteurs refusent méme de reconnaitre le caractére de spontanéité a la plupart des palmeraies
naturelles d'Afrique en raison du réle essentiel joué directement (disgi@mides fruits) ou indirectement
(périodicité des défrichements, agriculture itinérante) par I'homme, dans la dispersion et la propagation.
Et cependant, on trouve dans certains terroirs tres spécialisés et peu accessibles de la zone définie, des
groupenents qui ne doivent rien a l'influence humaine. Gguant été rencontrés notamment dans
I'OubanguiChari, le long des affluents du HaMiger, en Basse Casamance dans les dépressions de
Mago, dans certaines fles inhabitées du fleuve Zaire et de I'Jaarmpnfluent du Kassankuru, en
Angola et dans toutes les iles de I'Ouest africain.
Les lieux de prédilections de ces palmeraies spontanées sont les terradigqueEment submergés; ou
I'Elads, parfois associé dans des groupements transitoir@steed'palmacées des substrats marécageux
(Raphia, Phoenix), forme toujours la strate dominante.
Ces groupements préparent I'avénement de la forét tropicale a essences multiples en assurant la mise a sec
progressive deterrains alluvionnaires exhadss
Sur ces terrainSet dans cette forét, I'Elmene survivra qu'a I'état isolé et bien souvent sans pouvoir se
régénérer.
Les palmeraies subspontanées qui se développent encore aujourd'hui, naissent au contraire, au départ de la
forét econdaire qui s'erufit en Elaés suite aux pratiques agricoles des populations locales. Elles
constituent essentiellement des formations instables dans lesquelles le palmier doit se défendre contre
d'autres essences de lumiére, notamment le Parasolier (Musanga cecrofitdesyiexpansion
subspontanée de I'Elaeis gunesis correspond, pour une grande part, a celle de l'aire spontanée pour ce
qui concerne la forét guinéenne, avec une prédilection pour les zones de lisiére ou celles des grandes
concentrations de populaiis rurales.
Les limites de l'aire subspontanée, dite guinéenne, peuvent se définir comm&BRRIEZ, 1952):
- au nord, une étroite bande cétiere jusqu'a quelquemé&ites au sud de Saint Lo(d$ N),
la limite s'infléchit ensuite a l'intériedu continent vers BamokKoulikoro (13 N), travese
le Niger a cette latitude puis passe au sud dm@oet du Baguirmi.SCHAD (1914) et
CHEVALIER (1943) la situent vers Bl dansle bassin de I'Oubangui et dans celui du Nil;
- a l'est, la limite suita créte ZaireNil, traverse la vaée de la Semliki et s'enfonjesqu‘aux
rives occidentales du Lac Victoria (Rumohgs retourne vers I'est poatteindre la rive

lDans |l es for°ts riveraines ~ alternances saisonni r
périodes de ressuyement, dans les zones guinéennes avec pénétrationszoubaniennes.ebrun etGilbert

(1954) pr opos e niPseudospandietdanddngoet Ndjaeenquietadient ce type de palmeraies,
proposent en 19 8 4similidebBElasisgaineénsid (Ptarititaeetunfytireensisydans les régions

a fréquents défrichement de la forét. On y trouve également Cercestis congensis, Maracantochloa purpurea et
Cuervea macrophylla.

2 Schnell Gilbert etLebrun ( 1954 ) p r drepdesMitragyndiaghiStalia caractérisant les végétations
foresti res qgui se succ dent nor mal ement aux group
déalluvionnement de |l a for°t guin®enne-cidanslesfdrééss f or °t
ripicoles colonisatrices. Avec Mitrogyna stipulosa et diverses espéces de Raphia, on y trouve Ficus mucoso, Elaeis
guineensis, Lannea welwitschii, Mimusops warnecki, Cleistopholis patens, Octoknema affinis, Oxystigma buchholzii,
Pseudospatias microcarpa et Spondianthus preussii var glaber.

3 Dans les végétations de jacheres et de foréts secontlaives, (1982 et 1986) propose une association a Elaeis
guinéensis et Nephrolepis bisserata (Nephrolelaeetum guineensis) caractérisags Ipalmeraies jeunes
anthropisées, développées autour des fortes concentrations rurales, aux localisations des anciens villages ou le long
des routes, sur sol frais. On y rencontre également Phymatodes scolopendria, Neostenanthera olia, Psidium guajava,
Tetracera alnifolia var. poditricha, Psychotria mogandjensis, Leea guineensis.
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occidentale du Lac NyassaGHAD, 1914):*
- la limite sud ne dépasserait pas Bagita (12S) (VANDERIJST, 1927 sur la céte
atlantique, puis, en suivant le dixieme paralléle sillrgjoindrait le Lac Nyassn passant
entre les lacs Moero et Bangwelo.
Hors de cette zone de distribution subspontanée guinéenne, on peantrer des groupements
subspontanés d'origine plus récente, sur la cote orientale d'Afrique (Zanzibar et Pemba) et sur les cotes Est
de Madagascar.
On en rencontre aussi sur d'autres continents, parfois dans des climatopes nettement différents de ceux de
la zone d'origine comme:
- aux Indes, au Sri Lanka, en Malaisie, aux iles Mascareignes;
- en Jamaique, en Haiti et en Martinique;
- en Indonésie (Sumatra) et en Papouasie Nouvelle Guinée;
- dans les Guyanek deltade 'Amazone, en Colombie, au Vendzuet au Pérou.
Dans ces zones, I'Eigecroit généralement jusqu'a 600m, disparait vers 800 m, mais il peut parfois
survivre jusqu'a 1600mHASSERT, 19175,
Les plantations industrielles (monoculture a densité optimale) sont toutes situées dansues ieedies
de l'aire subspontanée définiedassus et, parmi cewx, dans les zones économiquement rentables
(densité de main d'oeuvre, évacuation des produits, rendements, etc.). De création récente, en 1910 par
l'ingénieur agronome beld¢ALLET , elles furent d'abord établies hors de l'aire d'origine dans laquelle
préférence fut donnée a la mise en exploitation des palmeraies naturelles. Aujourd'hui, elles ont été
généralisées a toute l'aire d'origine.
L'étude des différents habitats de la plante pededéterminer les caractéristiques écologiques dectelle
C'est tout d'abord:
- et essentiellement uméliophile puisqu'elle précéda fforét (sur substrat neuftets mouilleux)
ou s'y substitue aprés éclaircies (e@fesecondaires) en y constint I'étage dominant.
Sila forét s'installe, les palmiers existants concaestles essences forestigaongement du
stipe) mais se régéneérent trés difficilm et finissent par dispaitre, ce qui souligne leurs
exigences photiques
- unehygrophile, car au seul examen des statioaturelles, ses besoins en gamaissent trés
élevés. Elle posséde d'ailleueschdaptations hygrophitiquesarquées (racines adventives a la
base du stipe, pnenatophores, systéme aérifélies racines)
Elle croit cependant trés bien sur des substrats plagspossede, a ce propogtapriété des
xérophytes de réglementepliverture @s stomates epar le faitméme, de contrdler sa
respiratior’

4 Ces formations orientales localisées étroitement sur les rivages plus ou moins marécageux et a pluviométrie élevée,
constituent probabl ement destisr amjérieuu Pae suiterde televerheatset dd 6 un ¢

| 6ass chement de ces zones, l es pal meraies ne se sor
humi dit ®. La d®couverte de gr ai ne srgd @995 ichrobmseceltté EI aei s
hypothese.

°| est essentiel de ne pas s'hypnotiser sur une cbéte altimétrique mais d'awi@ncerde la notion de cote
agrobioclimatique, car toute une série de phénoménes sont plus ou moins liés a l'altitude:

- plus faible pression amsphérique

- moindres températures de l'air et du;sol

- augmentation de l'insolatign

- accroissement de I'hnumidité relative, de la pluviométrie et de la nébylosité

- développement de brouillards et de rosées importants

- évaporation plus grande

- régime des vents différent
mais des conditions strictement locales peuvent modifier profondément les caractéristiques que I'on devrait
normalement trouver.

®Tout le limbe foliaire montre d'ailleurs une structure xénarphique poussée. Les tissus dortement
lignifiés et, sous des cellules épidermiques a cuticule épaissie, on trouve un hypoderme multiassisial. Les stomates
ont des cellules de garde trés épaissies a arétes également épaissies qui s'appliquent hermétiguement l'une contre
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- unemégathermequi aime les températes élevées aveedaibles amplitudes et gestparti
culierement exigeante pour la germination de ses graines;
- unenitrophile enfin, qui recherche les substrats lespiahes en éléments azotés (alluvions)
ou, a 'emplacement des ancierlkges, les terains enrichis en matieresganiques.
Les trois premiéres caractéristiques corroborent les tonalités physionomiques dominantes des domaines
climatiques de I'aire de didtition africaine de I'Elag la quatriéme, plus liée a I'édaphappe sera pas
étudiée dans cet ouvrage.
Le climatope du palmier a huile peut donc étre considéré commelianés de l'actiosoncomitantede
trois bilans, un bilan hydrique, un bilan thermique et un bilan radiatif modifiés parfois par des influences
plus locales et prépondérantes.

Il'y a manifestement peu d'études publiées relatives a I'action des facteurs du milieu suctpreda
croissance de I'El&esi on prend en compte l'importance économique de la plante et le fait qu'elle est le
premier producteur mondial de lipides par unité de surface.

L'étude comparée de plusieurs dizaines de stations de l'aire d'extension géographique de I'espéce sur les
trois bilans précités devrait permettre de mettre en évidence des analogies et des détdamacespeut

étre, les variations de rendement observées.

Cependant le probléme est tres complexe, car la longueur de certains cycles biologiques de la plante,
notamment le cycle floral, s'étend sur plus de trois ans et présente a certaines p&rjglitesedecritiques

dans lesquelles l'influence des facteurs du climat est manifeste et déterminante quant a la production finale.
D'autre part, toute une série de pratiques phytotechniques, qui modifient les interactiondatiteatie

méme que les fluoatiors des paramétres du milieu autour de leur moyenne introduisent des variations
supplémentaires qui contrarient le jeu des régulations matérielles induites par I'harmonie physiologique
entre les milieux internes et externes du palmier.

l'autre a lafermeture, pendant que les cellules subsidiaires s'introduisent entre les cellules de garde et la cavité
stomatique.
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Chapitre 2
Le Bilan hydrique

Le bilan hydrique de I'Elaeis guieesis a été étudié dans toute la zone d'implantation par de nombreux
auteurs. Les résultats publiés, parfois contradictoires, trouvent ldigagp dans la grande diversité des
climats hydriques de l'aire de distribution ainsi que dans les relations qui lient les autres facteurs
climatiques et les précipitatiofs.
Ces études, surtout lorsqu'elles sont réalisées dans le but de prévoir ltes,raeoseront prises en
considération que dangsliécotopes analogues a ceuXataroit d'observation des paramétres.
De facgon plus globale, léte des besoins en eau de I'EHa& celle de la qualité des apports s'inscrivent
dans les trois perspeatis suivantes:

- 'eau de I'atmosphere et particulierement 'humiditéivel@t le déficit de satutian;

- I'eau du sol, sa rétention, ses relations avec la physiologie de la plante;

- 'importance et la répartition des précipitations

L'eau de l'atmosphere.
La teneur en eau de I'atmosphére affecte la photosynthése d'autant plus que l'intensité lumineuse est élevée.
Elle a donc un effet sur la production de matiéres s&ches.
WORMER et OCHS mettent en évidence la régression existant &ntranspirabn (Y) et le déficit de
pression (X) de I'eau atmosphérique pour les plants sans proliigdniegies
(Y =41 + 12 X, avec r = 0.63**9)

"1l faut aussi prendre en compte le fait que les influences saisonniéres, trés prononcées au début de la vie
des palmiers, s'atténuent pregsivement sur les palmiers plus agés.

8Arkley propose la relation suivante pour corriger les différences de récolte dans des lieux a climats
différents: D = aW/(10M) dans laquelle D est la production de matiéres séches; a est une constante dgpendant d
type de plante dans un sol fertilisé de fagon optimale; W est la respiration et h le pourcentage d'’humidité relative
journaliére. Toutes choses étant égales, I'efficience de I'eau croit avec I'humidité relative de l'air.

%La table suivante exprime le d&f de saturation en fonction de la température, de I'humidité relative ou de
la pression de vapeur d'eau.

Déficit de saturation (de haut en bas) en millibars pour une humidité relati
donnée.
Température Humidité relative %
C

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
50 0 12.33 | 2466 | 37.00 | 49.33 | 61.67 | 74.01 | 86.34 | 98.67 | 111.0 | 123.3
45 0 959 | 19.17 | 28.74 | 38.33 | 4792 | 57.50 | 67.09 | 76.66 | 86.25 | 95.83
40 0 7.37 | 1475 | 22.13 | 29.50 | 36.88 | 44.25 | 51.62 | 59.00 | 66.38 | 73.75
35 0 563 | 11.25| 16.87 | 22.49 | 28.12 | 33.74 | 39.37 | 44.98 | 50.61 | 56.24
30 0 4.24 8.48 12.73 | 16.97 | 21.21 | 25.45 | 29.69 | 33.94 | 38.18 | 42.42
25 0 3.17 6.33 9.50 12.67 | 15.84 | 19.01 | 22.17 | 25.45 | 28.50 | 31.68
20 0 2.33 4.68 7.02 9.36 11.69 | 14.03 | 16.37 | 18.71 | 21.05| 23.38
15 0 1.71 3.41 5.12 6.83 853 | 10.23 | 11.93 | 13.64 | 15.35| 17.05
10 0 1.23 2.45 3.68 4.91 6.13 7.37 8.60 9.83 11.05 | 12.28

5 0 0.87 1.75 2.61 3.49 4.36 5.23 6.11 6.97 7.85 8.72

0 0 0.61 1.23 1.83 2.44 3.05 3.67 4.28 4.88 5.49 6.11

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Pression de vapeur d'eau en millibars pour une humidité donnée.

Si le résultat doit étre exprimé en mm Hg, il faut diviser la valeuvge par 1.333224
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Dans cettétude WORMER et OCHS (1959, Bénin) montrent le parallélisme existant entre l'aperture

stomadale et la variation journaliere de I'humidité relative; ces travaux sont confirmRgp& (1961,
Nigeria) qui souligne également les relations liant ce paramétre a la température Qepamdant, la
persistance de trés hautes teneurs en eaurdedjaiére (air saturé) peut réduire fortement la transpiration.
TICHIT (1958, Cameroun) souligne d'ailleurs l'action néfaste de tellesi@itsiaur la production de
I'Elags, notamment en allongeant le cycle de maturation des régimes, en réduisarg, I pemtur en
carotenes et la teneur en huile de eelux
La premi re ®tude met t an tsatueation Qvla preeluctoe date deelPB0 et d L
(BREDAS et SCUVIE, Yangambi Zaire). Ces auteurs mettent en évidence une relation entre le taux
d'avortement et le déficit de saturation d'une période de 56 mois devancée de 5.5 a 8 mois par rapport a
I'époque d'épanouissement de la feuille prise comme point de référence, ce qui marquerait une récolte
moindre de 20 a 23 mois apres l'action climaigafavorable.
lIs trouvent également une relation entre le nombre de régimes récoltés et le climat, exprimé comme une
fonction du déficit de saturation.
OBESISAN (1987, Nigeia) confirme 'observation dBREDAS et SCUVIE mais précise que les plus
importarts effets directs sont dua deux autres facteurs climatiques, I'insolation et la température. Il est
difficile de faire la part des chasentre des facteurs aussi cliséque I'humidité relative, le déficit de
saturation et la température moyenne. Départ, l'irrigation de jeunes palmiers maintient tres bien la
croissance de cetni malgré le faible taux d'humidité relative de I'adAILLARD , 1974), d'ou la
suggestion que I'humidité relative est un facteur climatique secondaire dans les conglitiaiesnde
culture de I'Elass, facteur dont la limite inférieure est fixée a 75% SIdRRE et ZILLER (1963). Cette
suggestion est évidemment sans fondement puisqu'on sait, depuis les tra¥dNQQOQET (1952, Zaire)
gu'une relation lie le déficit de sa#tion et laranspiration de I'Elas.

Déficit Transpiration| Déficit | Transpiration| Deéficit | Transpiration
0 134 5 283 10 644
1 136 6 308 11 512
2 155 7 339 12 429
3 169 8 531 13 413
4 268 9 435 14 502

La transpiration moyenne horaire est exprimée #ingrammepar ganmede poids frais.

La transpiration peut étre assimilée a la polynomiale suivante, fonction du déficit de saturation:
Y =119.78 + 7.28 X + 7.74 X20.4645 X3
dont la déviatiorstandard est de 67.61 et le ffimgent de orrélation multiple de 0.9937.

L'eau du sol.
C'est &RINGOET (1952, Yangambi) que l'on doit les premieres recherches fondamentales relatives a la
respiration du palmier a huile et plus précisément a l'importance des teneurs en eau du sol dans le
dévelopgment de la plante.
Curieusement, ce travail de pionnier n'est mentionné dans aucune des bibliographies des deux principau
ouvrages de synthése de I'E$a@1ARTLEY , 1967 elCORLEY , HARDON, WARD, 1976).
Etudiant les jeunes palmgesur oxisols a Yangam{®DC), RINGOET met en évidence les faits suivants:
- la transpiration du palmier est une fonction non linéaire de I'humidité du sol;
- le bilan d'eau d'un palmier sain est toujours en igejlmais ce dernier vartéapres le taux
d'humidité du sol;
- en deca d'une teneur en eau de 17%, la transpiraticig&s par I'eau disponibdians le sol et
spécialement par sa force de rétention;
- au dela de 17% et jusque 21%, la transpirationresire dominée par I'eau dispble du sol
mais aussi ar la force d'absorption d'eau de la plante;
- pour les teneurs en eau du sol de 21% a 30%,dapiration dépend uniquemed la force
d'absorption d'eau de la plante;
- au dela d'une teneur en eau du sol de 30%, la tramspitgpend d'un facteexté&ieur a son
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équilibre normal, le manque d'aération des racines;

- le codficient de transpiration de I'Elgevarie en fonctin de I'eau du sol mais égalent en

fonction de la teneur en sels minéraux de eailif
RINGOET montre également que palmier chuile a un cofficient de transpiration tres bas par rapport
aux autres plantes de grande culture, mais aussi partrappglantes de couverture.
(Elaeis guineensis : 2940ryza sativa : 413 Coffea canephora : 578Thedroma cacao @b et une
plantesauvagele Palisothahyrsiflora: 618).
WORMS etOCHS (1957, 1959) travaillant dans les conditions "plus seches" du Bénin, ont confirmé les
travaux deRINGOET et les ont complétés.
Ces auteurs mettent en évidence une relation enuellesol, la transpiration, l'ouverture des stomates et
la teneur en N et P des feuilles. lls observent que lorsque la teneur en eau du sol diminue, la transpiration
reste pratiguement constante jusqu'a une limite critique du taux d'humidité bien auddessin de
fanaison, a partir de laquelle la transpiration diminue jusqu'au point de fanaison.
REES(1961) puisREESetCHAPAS (1963, Nigeia) apporteront d'autres évidences de l'influence de la
teneur en eau du sol sur la transpiration des jeunesgualen pépiniére.
La régulation stomatige de la transpiration de I'Elaeest tres efficace.

En saison a déficit hydrique la transpiration d'une plantation adulte peut étre réduite jusqu'au vingtiéme de
sa transpiration potentiell©OCHS, 1956). Dans cexnditions les paliars arréteront leur croissarsams

donner aucun signe de fanaison. Pour des déficits de saturation de l'ordre de 40%, les palmiers seront
définitivement condamnés. lls ne présenteront cependant aucuns signes de flétrissementeses foli
brillantes d'ordinaire, se terniropitiisse desséheront simplement.

En 1986,FRERE utilise les teneurs en eau du sol (réserve utile) comme variable dans un modéle de
prédiction des récoltes mensuelles en Afrique de I'Ouest. Les déficits hydegqestathes périodes avant

la récolte figurent pani les variables les mieux coléés avec cette derniére

Les précipitations.

L'importance des précipitations et leur irghce sur les récoltes de I'E$agtaient connues des populations

du Kasai depuis ligtemps JANSSENS 1917) ainsi que des populations du BEADAM , 1910). Elle
n'échappera pas aux agronomes puiddidY (1917, Zaire) observe que les pluies abondantes se
répercutent sur la récolte & une époque postérieure de cing mois.

Les pluies vont dilleurs étre considérées comme le plus important facteur limitant les récoltes.
RUTGERS (1922, Indonésie) signale un maximum de récolte en saison seche et l'attribue & deux causes,
la maturation plus rapide des régimes fleuris en saison des pluiestatdedans la maturation des autres.
STOFFELS (1934, Sumatra) signale plutét un maximum de récolte pendant les mois humides comme le
font également remarquéiCKENDEY et BLOMMENDAAL (1929). Les observations sont donc
contradictoiresEn Afrique de I'Oest, on s'intéresse davantage a I'effet des pluida Boondatiora

10Transpiration en pépiniére des jeunes palmiers Elaeis dans des conditions de pleine lumiére (S) et
d'ombrage (O) pour différentes teneurs en eau du subatt@nspiration est exprimée en mggQHpar gr. de partie
aérienne.

Humidité du sol en| Transpiration Transpiration Transpiration Transpiration
% du poids sec horaire par jour horaire 612 h horaire 1218 h horaire 18 h
S (0] S o] S o]

12.2 13.0 5.8 24 5.8 23 125 25
13.7 15.4 6.2 29 6.6 28 137 2.2
15.1 16.1 6.1 32 7.1 28 12.9 2.1
16.7 15.6 7.6 29 10.0 29 16.0 2.2
19.3 18.6 6.4 34 9.6 36 11.5 2.2
20.5 21.4 7.1 37 9.6 44 14.0 2.3
23.3 28.2 9.9 50 14.0 58  21.0 2.3
29.0 315 8.1 59 10.8 63 17.7 1.9
39.7 21.1 8.1 42 13.0 39 16.0 1.7
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(La Mé, rapport anuel 1932) et partant sur les récoltes. On observe que les pluies trés fortes, de l'ordre
de 150mm par jour, provoquent la coulure de nombreuses fleurs femellés pgllen est entrainé et
gue le manque de pollen a, pour conséquences, l'avortement de nombreuses fleurs et la réduction du
nombre de fruits normaux. On constate également l'effet de ces pluies sur la solubilité des engrais et sur le
lessivage excessied matiéres minérales.
DEVUYST (1948, La Mé), considérant la quantité d'eau recueillie au pluviomeétre comme une pemnée
shre, crée la notion de "pluies utiles" et fixe le seuil mensuel de-cele800mnt! pluies utiles
enregistrées pendant une pdeale 12 mois, décalées de 33 mois par rapport a I'année considérée. Il met
également en évidence deux autres corrélations, la premiére entre le rendement annuel et le nombre de
régimes; la seconde entre le poids moyen des régimes et les pluies utdagbispar régime pour la
période d'évolution de ces régimes depuis le stade du bourgeon jusqu'a celui de la floraison.
En 1952RINGOET (Yangambi, RD¢ estimera les besoins en eau d'une plantation de 11 ans ayant une
densité de 150 palmiers a I'hectare.

Apport Répartition

Pluies 1875 mm Rétention par la végétation 131 mm

Rosée 75 mm  Transpiration palmiers 400 mm
Transpiration couverture 673 mm
Evaporation du sol 307 mm

Ruissellement et percolation 439 mm

1950 mm 1950 mm

Cette estimation globale ne représente cependant pas l'idéal, méme pour Yang&RhNGCET ne

prend pas en compte la possibilité, pendaatrois de saison séche, d'avoir une évapotranspiration
actuelle inférieure a I'évapotranspiration potenti®li@éanmoins, les travaux dRINGOET et de
DEVUYST marquent le début de I'étude stiique de I'écologie de I'Elaeis guaesis.

BROEKMANS (1957,Benin City Nigeia) met en évidence une corrélation entre les rendements annuels

et la pluviosité de la saison séche précédant I'année de récolte de 30 mois. Il souligne que la période
critique de développement de l'inflorescence est celle de la cragssande, c'esi-dire 4 & 5 mois avant

la floraison. Un climat trop sec a ce moment retarde la croissance et peut provoquer des avortements. |l
précise que les variations saisonniéeres de la croissance et de la floraison sont liées aux influendes du clima
hydrique sur les trois stades de développement de la feuille et de l'inflorescence; leur apparition et leur
croissance rapide.

La méme année, I'.R.H.O (Cbte d'lvoire et Bénin) établit la corrélation entre la production annuelle et la
pluviosité cumuléales deux années précédentes, la production annuelle étant surtout expriteée par
nombre de régimes récoltésDabou, cette relation est encore plus nette si on prend en compte les pluies
cumulées du 24éme au 30éme mois avant la récolte. Une relatiotegudids moyen des régimes et les
précipitations totales de I'année précédente est également mise en é@dsmbeux études, dans des
climats assez différents, traduisent l'influence de la pluviosité sur la sexualisation et sur l'avortement des
régimes.

CORLEY confirmera ces observations pour la Malaisie en 1973 et précisera a cette occasion que les
avortements d'inflorescences précédant l'anthése sont essentiellement des avortements femelles. I
observera l'effet direct de la déficience hydriquelsulifiérenciation sexuelle, duquel résulte une plus
grande production d'inflorescences males 20 mois plus tard.

L'utilisation des travaux dBROEKMANS pour confirmer ces suppositions est cependant sujette a
caution car il semble difficile d'établir et geéciser les effets directs et indirects du stress hydrique sur le

1| e seuil de 300 mm parait exagéré aujourd'hui. Il faut se rendre a I'évidence qu'en 1948, lorsque parait
I'étude deDevuyst, les grands travaux sur le calcul de I'ETP ne sont pas encore publiésitikgathwaite et
Penman;de méme ge les travaux dReingoeta I''NEAC en 1952). Le mérite d@evuystest d'avoir compris qu'au
deld d'un certain seuil, il y a des pluies inutiles.
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sexratio si le déficit est un phénoméne néent comme c'est le cas au Nige

En 1961,HEMPTINNE et FERWERDA (Yaligimba et Lusanga, Zaire) mettent en évidemce
régression linéaire pdive entre la production annuelle et les pluies annuelles décalées de 12 mois et une
régression linéaire négative entre la production annuelle et les pluies annuelles décalées de 31 mois pour la
station de Yaligi mba ( RDOntégalemenben dvideheme tégréBgion at eur )
guadratique entre la production annuelle et les pluies annuelles décalées de 33 mois pour la station de
Lusanga (Zaire, sud de I'Equateur). Ces observations laissent supposer, pour les deux stations respectives,
despériodes de 25 et de 27 mois entre la différenciation sexuelle et I'anthese et, pour Yaligimba, des
avortements floraux qui se placeraient 6 mois avant I'anthése. Si la période entre la différenciation sexuelle
et 'anthese est définie comme celle reqpiser produire entre 47 et 48 feuilles, cela donnerait une
production foliaire annuelle de 23 feuilles environ pour Yaligimba et de 21 feuilles pour Lusanga. Ceci
correspond parfaitement aux observations phénologiques réalisées a ces endroits sull ematigrie
d'origine Yangambi.
MICHAUX (IRHO, 1967 trouvera une autre relation liant la température, l'insolation et les pluies utiles
avec la production. Il faut cependant préciser que la notion de pluies utiles chez cet auteur est différente de
celledéfinie paDEVUYST puisqu'il I'égale aux pluies limitées a 400 mm pour deux mois consécultifs.
SPARNAAIJ, CHAPAS et REES (1963, Nigeia) préciseront que des trois facteurs de récolte, le poids
desrégimes est celui le plus coéévec les données climgties. lissuggerent également que la régression
négative trouvée padEMPTINNE et FERWERDA est tout simplement la partie décroissante de la
régression quadratique, dont l'optimum est de 4B8@D mm, comme déterminé pour Lusanga.
FERWERDA (1977) s'insurgeontre cette supposition et y oppose le fait qu'il n'y a pas de régression
négative radiationprécipitations a Yaligimba comme on peut I'observer a Lusanga, notamment & cause
de la répartition journaliére des pluies nettement différente. Il préférigesiptette régression négative
par une teneur excessive en eau dans la rhizosphére (voir le chapitre sur I'eau du sol) ou par un lessivage
des éléments nutritifs du sol comme le préconi€aniVIN et OCHS (1974).
HARDON, WILLIAMS etWATSON (1969 Malaisieexpliquent les différences de rendement entre la
Malaisie et I'Afrique de I'Ouest par une meilleure répartition des pluies chez la premiere, répartition qui
favorise une meilleure utilisation des radiations.
Des expériences d'irrigation sur palmiers aonéint I'effet néfaste di au stress hydrique sur le taux de
féminisation et partant sur les récofPESMARET, 1967 I.R.H.O). Cette observation est confirmée par
BLAAK (inédit, Cameroun) qui obtient une augmentation sensible de la féminisation et des dtol
irrigant les palmiers durant les mois les plus secs a Lobe Estate (soit une addition de 25 mm par semaine
ou 150 mm en une seule application).
En 1970,N.G. etGOH observent une corrélation négative entre la récolte et les pluies a lI'anthése, 160
jours avant la récolte en Malaisie. Cette corrélation résulte manifestement de problémes de pollinisation
comme l'avaient d'ailleurs proutARDON et TURNER en 1967 (corrélation positive entre la réduction
de pollen et le nombre de jours pluvieux).
La mémeannéeWILLIAMS etTHOMAS, dans un essai de mise en évidence de la théorie des réserves
en hydrates de carbone, précisent qu'en Malaisie, les sites a saison séche sont ceux dans lesquels on
observe des variations dans la sexualité des inflorescameasions manifestement coléés avec des
variations de précipitations affectant la photosynthése, donc I'accumulation de réserves.
DANIEL etTAFFIN (1974) constatent, au Bénin, que les périodes de sécheresse excessivement séveres
peuvent provoquer des avements tardifs sur des régimes bien conformés, 2 a 4 mois aprés l'anthése et
CORLEY remarque, en 1976, un taux anormalement élevé d'inflorescences males survenant
systématiquement 19 a 22 mois aprés une séchém@ssearquée.
Enfin, CHANG, FOSTER et ABAS (1988) reprenant les données d'une expésielec1962 réalisée a
Serdang (Sangor, Malaisie) étudient la synchronisation existant entre l'apparition des palmes et la
pluviométrie. lls trouvent une tres forte corrélation partielle entre les précipftatiomoment de la
sexualisation et le rendement. lIs trouvent également une corrélation partielle non négligeable entre le
rendement et I'émission de palmes dont ils conseillent de tenir compte dans les modéles de prévision de
production des régimes.
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L'a pprovisionnement en eau et le systeme radiaite.
C'est au cours d'essais en champs, en 1969 en Céte d'lvoirRt)E&ea mis en évidence l'importance de
I'approvisionnement en eau via les racines superficielles. L'examen de l'ouverture stomatiqilkedes feu
montre que le creusement d'une tranchée de @®oque la fermeture compléete des stomates dés le
lendemain de la coupe des racines et que cette fermeture est encore effective quatre mois plus tard. Une
coupe des racines sur 3 180 provoquda fermeture des stomates deux jours plus tard etcieaont
toujours fermés a 50% quatre mois plus tard. Une coupe des racinesdu@@alimentation hydrique de
I'Elaeis de 15 %l es racines superficielles jouent donc un role essentiel dangsiitdition hydrique. Tout
traitement qui facilite leur extension, favorise la photosynthése. Par contre, toutes Eeregcesitre le
chevelu radiculaireont particulierement néfastes.

Le bilan hydrique d'une palmeraie industrielle correspond a unetéqudans laquelle le premier terme

représente les apports d'eau et le second terme les évacuations.
P+Br=Ea+Ec+Es+Ep+Ev+Rs+r?

Il faut donc, pour que le bilan soit en équilibre, que les plBjdss brouillards et la rosé8r compensent

I'évaporation des adventic&s, celle de la couverturiéc, celle du sol Es, celle du palmierdoiémeEp,

celle des eaux de mouillag® ainsi que les eaux nécessaires au rétablissement de la réserveRiy sol

celles du ruissellement et de la percolatio

o ]‘ES T ;«

N
o e 2 L noousaoeany B2 \\\w\mm\m\ﬁbm

&

Rs

On peutagir sur le second terme de cette égalité

1. par I'entretien des palmiers en supprimant les adventices (Bj;

2. en réduisant Ec (par le choix de la couverture et de sa compdkitistique; parla fréquence
des entretiensabattages; voire par la gpression compléte de la cmrture;

3.en réduisant Es (fréquence des coupes, taille de la couverture de telle soetéamieélrature
diminue);

4. en réduisant Ep qui varie de lignées a lignées et de dorieres (sélction), quivarie suivant
la teneur en éléments minéraux du sokéirs I'humidité du sol, quiarie également suivant la
densité de plantation

5. en réduisant Rs et r par la création de drains mortsaguont pour but de stockéeau de
ruissellement qui pourra servir a restituer Rs.

Dans ks conditions de Yaligimba (RD@Ep/ha est estimée a 4508 m? par la méthod&€TdeCKER a
3500 m?3 par la mesure sur les plants en pot3345 m3 par la détermination du ciiieient de
transpiration mogn.Une estimation de 3800 a 4000 m? a I'nectare comnezivde Ep peut étre prise
commeéférencedecesite

12pbans les conditions de Yaligimba, avec une couverture de recru forestier entretenue, on a mesuré les
valeursannuelles suivantes: (Ec + Ea + Ep ) = 0.59 (P + Br); Ev=0.07 P.
Lavaleur de Br=0.2 P etcelleder=0.24 P.
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Chapitre 3
Le Bilan thermique

L'influence de la température sur la csaisce et la production de I'Elagjuinensis est difficilement
étudiée a cause de la taille des plantes adultes. La majorité des informations se rapportant au bilan
thermique ont donc été tirées des observations réalisées a ce propos dans les lieux de distribution
géographique de la plea surtout des distributions naturelles.
Des études tres précises sur la germination et la croissance des jeunes palmiers, eu égard la température
d'ambiance, ont été réalisées ou vérifiées par de nombreux chercheurs, mais elles sortent du cadre de ce
travail.
Le bilan thermique peut étre étudié sous cing aspects différents de la température

- sur l'importance de la température moyenne annpelle

- sur I'amplitude des variations annuelles de la température moyenne

- sur les variations journaliéres detempérature et sur la différence des températures

diurnes et nocturnes

- sur l'influence des températures extrémes

- sur l'importance de la somme des degpéss.
Dans la zone de distribution des plantations industrielles, la températyeamaaannuelle oscille entre
23 C et 28C, mais comme on a vu que |'Eila@eut croitre a des altitudes voisines de 1500 m, il est clair
gu'il peut avoir une excellente croissance végétative a des températures moyennes annuelles de l'ordre de
20 C.
Etudiant la croissance des jeunes palmi¢fENRY (1957, IRHO) précise que celte est fortement
ralentie vers 18 et totalement stoppée aux environs deClZCette observation est confirmée par
FERWERDA etEHRENCON (1975, Wageningen) apres avoir réalisé eeberches sualcroissance
de plantules d'Elag au phytotron.
La croissance de I'Eleeest constante et rectiligne jusqu'a des températures Gee28siCORLEY
(1976, Malaisie) pense que des températures dépassa@htpdhvent étre néfastes au paimen a
néanmoins observé en d'autres lieux, que des folioles exposées au solging $2ésentaient aucuns
dommages apparents.
Bien que relativement peu d'études aient été faites a ce propos sur les plantations tropicales, on peut dire,
gu'en périodeelstress hydrique, les fortes températures sont vraisemblablement un facteur limitent dans
processus de photosynthése de I'Elaeis guisis. Les plantations présentant les plus fortes productions
sont celles qui montrent les plus petites variationsndgenne mensuelle autour d'une température
moyenne de 2T.
Ainsi, Kuantan pour une température moyenne annuelle de2@9.2 C a 28.3C) et des variations de
méme ordre sur TM (3.8) et Tm (3.0C), a une production nettement supérieucelée deGrand
Bassam, poste ayant une température moyenne annuelle similaireCj2fhd@is de plus grandes
amplitudes de variations sur les températures observées (sur@;subTM: 5.1C et sur Tm: 4.0C).
L'étude des températures caractéristiques des différstatiions permet de mettre en évidence toute une
série d'influences locales dont les effstir le bilan thermiquegeuvent étre évaluéginsi en estl des
variations dues a l'altitude, au continentalisme, a la latitude ou a d'autres influences clhesnie ¢tz
présence d'un lac, d'une zone marécageuse importante ou de la proximité de la grande foré&f primaire.
Le tableau suivant des températures caractéristiques de trois stations ou vivent des palmiers a huile
explicite trés bien cette remarqaé.

13 Le premier mot de la formule parisyllabique imaginée par le CIDAT tient compte de ces influences et permettrait
déen ®tudier |l es effets pour autant que | e nombre de
14 la. température maximale absolue (TA)

1b. sans ghification

1c. valeur mensuelle de la plus basse des températures maximales observées

1d. amplitude entre 1a. et 1c.

2a. moyenne mensuelle de la température maximale journaliére la plus élevée

2b. moyenne annuelle de la température maximale jouradliév)
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354 | - 33.7 | 1.7 |[37.8 | - 33.0 (48 |[38.5 |- 29.2 [ 9.3

322 1313|303 |19 |[333|315|295 (38 [[324]29.2 260 |64

272 269 [ 266 [ 0.6 [ 269 [257 246 |23 (239|219 |20.2 |37

23.0 (225 (220 (10 (204 (192 (179 |25 (163|152 |140 |23

21.1 | - 189 | 2.3 18.9 | --- 146 |43 [ 140 | -- 95 [45

o O [~ W N |

143 |88 | 148 | 165 (189 | 12.3 | 184 | 23.2 | 245 | 14.0 | 19.7 | 29.6

Belem Bulula Aru

Belemest une station située a 5 Km de la mer, a une altitude de 24m et & une latitudé 24d de

climat thermique y est idéal pour I'Elaecar les variations des teBrptures sont minimales, I'extréme
minimum est supérieur a 18 et I'extréme maximum dépasse de trés peG.35 proximité de la mer est
bénéfique; l'altitude et la latitude influencent trés peu le régime thermique.

Bulula est une station située a 12561le la mer, a une altitude 850 m et a une latitude nord2éé &n

peut y observer les influences sensibles du continentalisme, de l'altitude et de la latitude sur les variations
des températures. Le climat thermique est limité par ses températugesesxjui sont trés alela des
températures critiqgues a certaines périodes de l'année. La durée de cet état décidera de l'effet du climat
thermique car la température moyenne est encore excellente. Dans les stations de ce type, le climat
thermique egparfois limitant.

Aru est une station également située a 1275 Km de la mer mais a une altitude de 1285 m et a une latitude
nord de 252'. Ony observe l'influence marquée du continentalisme et surtout de I'altitude, responsables
des fortes amplitudes et defhible température moyenne (2LC9.

Les températures minimales étant constamment inférieure€alés Elaes de ce poste marginal auront

une production rédwgtet un développement végétatifenti.

Le climat thermique estouventimitant.

Les temp#éatures les plus bassesnt ralentir drastiquement la croissance, elles induiront dans certains cas
lavortement des inflorescences elles augmenteront le temps de maturation des régimes. Les
températures les plus élevées, au contraire, diminueroatngs tde maturation.

HARTLEY (1967) indique que la moyenne annuelle des amplitudes journaliéres varie er@ret4.8

2c. moyenne mensuelle de la température maximale journaliére la plus basse
2d. amplitude entre 2a. et 2c.

3a. moyenne mensuelle de la température moyenne journaliere la plus élevée
3b. moyenne annuelle de la température moyenne journaliere (T)

3c. moyenne mensuelle de la température moyenne journaliére la plus basse
3d. amplitude entre 3a. et 3c.

4a. moyenne mensuelle de la température minimale journaliére la plus élevée
4b. moyenne annuelle de la température minimale journaliére (Tm)

4c. mgyenne mensuelle de la température minimale journaliére la plus basse
4d. amplitude entre 4a. et 4c.

5a. valeur mensuelle la plus élevée des températures minimales observées
5b. sans signification

5c. température minimale absolue (Ta)

5d. amplitude emé 5a. et 5c.

6a. amplitude entre la. et 5a.

6b. amplitude entre 2b. et 4b.

6¢. amplitude entre 1c. et 5c.

6d. amplitude absolue des températures observées entre 1a. et 5c.
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11.2 C dansé& zone de distribution de I'Elaeis guensis mais que 50% des postes se trouvent dans une

fourchette de variations comprisegre 8 C et 10C. C'est dans ces derniéres conditions que se situent
les plantations les plus productrices.
On sait peu de choses sur les températuteSmees ou létales de I'ElaeFERWERDA (1962) a exposé
des palmiers a hautes températures dans ureessars qu'ils ne présentent de dommages apparents. Nous
avons déja cité les travaux du méme auteur au phytotron, dans lesquels des palmiers gardés durant 4 mois a
des températures journalieres de@ &t des températures nocturnes dé @vaient une crosance
pratiguement nulle et présentaient une chlorose trés marquée des folioles. Aucun de ces phénomenes ne fut
irréversible lorsque les conditions normales de culture des jeunes palmiers furent rétablies.
Ces mémes travaux nous apprennent également Guersissance a 2€ (32 C-22 C) est considérée
comme étant optimale pour les jeunes palmiers, @ 227 C-17 C) elle est réduite a 90%; a T7(22 C-
12 C) elle est réduite a 60% et a €2(17 C-7 C) elle est réduite a 8% aussi bien pour le nombre de
fedilles que pour le poids en matieres séches de aglles
L'effet de la température sur la production a été mis en évidence en 188Cp#&UX qui atrouvé une
liaison entre T +% I/ S Pu) et la production, liaison déja mentionnée dans le chapitre erlabifan
hydrique.
Plus récemmentOBISESAN (1987) a démontré que la température moyenne annuelle a les plus
importants effets directs sur le poids moyen des régimes. Ce n'est pas étonnant, puisqu'il est bien connu,
depuis les travaux dRINGOET (INEAC, 1952), qu'il existe une relation positive entre la température
ambiante du palmier et le taux de respiration expriméilirgramme par gamme de poids frais foliaire
et par heuredu moins dans les limites des températures moyennes normales de kadisirébdtion de
la plante.
Dans ks conditions de Yangambi (Rpda transpiration peut étre assimilée a la polynomiale suivante,
fonction de la température moyenne ambiante exprimé€.en

Y =17008.76- 2041.18 X + 80.35 X- 1.02 X
dont la déviatin standard est 32.85 et le ffagent de corrélation multiple 0.99828.
Classification des stations élaéicoles sur base thermique.

Pour réaliser ce classement les stations élaéicoles ont été définies par 4 paramétres représentatifs du climat
thermique &avoir:

-x1 latempérature moyenne annu€Bg)
-x2 l'amplitude des températures moyennes journaliéres (3d)
-x3 la moyenne la plus élevée des maxima mensuels (2a)
- x4 la plus petite moyenne des minima mensuels (4c)
toutes cesaleurs étant centrées et réduites.

Une analyse en composantes principales a éiéééaur la matrice des dfieients de corrélation. Les
pourcentages d'inertie des trois premiers axes centroides sont les suivants:

yl:60.5 y2:.27.6 y3: 11.2
Pres de 90% de la variance totale sont donc exprimés par les deux premiers axes qui ont pour équations:

Y1 =0.6076216 x+ 0.2990660 x+ 0.5688766 x+ 0.4666205 x
Y2 =0.2811784 x- 0.8423635 x+ 0.1164382 x+ 0.4447521 x

C'estdans le plan de ces deux axes principaux qu'ont été représentées les 102 stations élaéicoles apres

avoir été regroupées en 4 classes au moyen d'une méthode divisible itérative et polythétique
(P. BERTHET et al.,1975). Le parametre de comparaison @ié$ant la distance euclidienne.
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Tab.l Caractéristiques des classes mises en évidence. Valeurs des centres de gravité.

3b 3d 2a 4c
classes| M Fni M Fra M Fna M Fri n
A 23.04 |[0.76 4.06 0.30 31.08 | 1.46 13.83 | 2.62 9
B 25.86 | 1.09 6.00 1.07 33.45 [ 257 18.32 | 221 13
C 27.32 |[1.16 4.04 1.72 35.48 | 1.87 22.04 | 1.73 5
D 25.74 |0.84 2.23 0.92 32.07 | 1.35 19.91 | 1.97 75

La classe D, la plus représentée, est caractérisée par une température moyenne (3b) approchant
26 C (classe TARles classifications CIDAJT par une faible variation autour dette mognne et par des
valeurs2a et 4c équidistantes de la moyenne.

Scatterplot (NEW.STA 2v*106c)
y = 2.831e-6+0"x+eps

Y2, (27.6%)

5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Y1. (60.5%)

Ce climat thermique modérément chaud et a tonalité climatique uniquéesavolr la préférence de

I'Elads.

Le climat C est caractérisé par une température moyenne annuelle supérieGreiagse TIR), par des
amplitudes et des extrémes plus grands (parfois supérieur€386r les maxima). Ce type de climat
thermique limite doit avoir une excellente balance hydrique go'on puisse y rencontrer I'Eiae

Le climat thermique B (T=2&, classe TER) différe essentiellement du climat D par les amplitudes des
températures moyennes mensuelles. Ce sont des climats thermiques limites a cause de l'altitude ou de la
latitude; ils répondent parfois a des situations plus continentales.

Le climat hermique A est nettement marqué par des températures moyennes annuelles plus basses, de
l'ordre de 23C et moins (classe CHO) et par des minima descendant parfois soudes 15

Ce type de clirat limite peut accueillir 'Elde si la balance radiative dstvorable. Sinon il ne favorise

gue la croissance végétative a certaines périodes de l'année.

Ces quatre climats moyens correspondent aux diagrammes thermiques suivants:
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On retiendra comme bases thermiques idéales pour I'élaéiculture:

- une tempéature moyenne annuelle voisine de Z6

- des températures moyennes mensuelles tres praddéstempérature moyenne anelle avec
des amplitudes n'‘excédant pasQ@ et environ 4000 degrés.jour par an.

- des températures absolues maximales inférieured5aC

- des températures absolues minimales toujours supérieures & 16t, de préférence,
supérieuresa 18
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Attaque de fusariose vasculaire sur jeunes palmiers
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Chapitre 4
Le Bilan radiatif

Les radiations solaires sont la source fondamentale de pratiguement toutes les énergies nécessaires aux
processus physiques et biologiques se développant sur la terre.
Ces radiations, mesurées généralement sous la forme de radigdlosles, se composent des radiations
directes mais aussi des radiations diffuses. Ces derniéres peuvent avoir une importance toute particuliére
dans certaines régions d'élaéiculture.
DE VRIES (1963) considére d'ailleurs que ce paramétre est plus fontirdans la classification des
macreenvironnements que la température de l'air qui lui est souvent préférée.
L'influence des radiations est mesurable dans différémesons essentielles de |'Eise
- dans laphotosynthésdprocessus photénergiquequi utilise la partie la plugnportante de
I'énergie ; elle est connue pour étre quantitateseren relation avec la paxttive des radiations
correspondant a peu prés a la lumidisgble). Par ciel couvertes intensités sont réduites
d'environ 20% par rapport auxtensités des jours clairse qui correspond a une réduction
potentielle de photosynthése d'environ 50% (1@ESWIT);
- dans des processusfdemation, notamment I'élongaih du stipe, l'accroissemeat# la surface
foliaire, la formation de pigments, etc...;
- dans des processustiepisme en particulier I'orientation des folioles.
HAINES etBENZIAN (1958) étudiania récolte des palmiers au Nige(Cowan Estate) et au Cameroun
(Ndian Estate), attirent l'attentigrour la premiére fois sur aractére limitantde l'insolation pendant
certains mois. Dés lors, le WAIFOR va étudier ce paraméBROEKMANS (1958) metra en évidence
l'importance dél'intensité lumineuse" et son influence swlliérenciation sexukd. DAVIDSON (1959)
utilisant les travaux dd AINES et deBENZIAN , éudiera les productions de I'Elaen relation avec les
insolations et mettra en évidence le fait que les insolations élevées durant 12 mois consécutifs induisent de
fortes productions qarante mois plus tard. En 1961, L'IRHO utilise ce paramétre dans une relation avec
les productios et MICHAUX crée le rapport I/Pu (heures d'insolations sur pluies utiles). En 1963,
SPARNAAIJ, REES etCHAPAS (WAIFOR) créent la notion d'insolation effectifig) qu'ils définissent
comme l'insolation actuelle réduite dans des proportions tenant compte de la sévérité du déficithydrique.
Dans les conditions de Benin City (Nigeria), ces auteurs déterminent que le taux d'hydrates de carbone au
moment de la di€renciation sexuelle, déterminé par la somme cumulée des insolations effectives, est le
plus important facteurxliquantla variation annuelle des récoltes. lls mettent en évidence une forte
corrélation entre l'insolation effective (IE) et la récolten®@s plus tard. Cette corrélation est observée
aussi bien pour le poids des régimes (r = 0.84 & 0.88) que pour le nombre-de(ceux 70 & 0.71)"
Cette méme anné8TERN etDONALD ont démontré, pour une autre plante, la relation positive existant
ertre l'intensité lumineuse et l'indice de surface foliaire optimal. Cette liaison intéressera particulierement
les chercheurs de Malaisie qui préciseront (1B8RDON,WILLIAMS etWATSON) qu'en Malaisie
du sud, la meilleure répartition des pluies favorise meilleure utilisation des radiations et que les sites
plus nuageux présentent plus d'inflorescences males que les sites ensoleillé3V(LAVAMS et
THOMAS).
En 1982BREURE (Dami station) étudiant, dans une expérience engrais, les variations chpéition
des palmiers pour la lumiére, s'apercoit que l'effet du manque de lumiére se marque davantage sur la
réponse aux engrais (récolte) que sur la croissance du palmier (surface foliaire mise a part).
En 1986, dans une étude inédite sur les compodarits productionOCHS (IRHO) émet I'hypothése
d'une régulation de type hormonal pour la sexualité. Cette régulation serait une fonction des conditions
climatiques et plus vraisemblablement de la disponibilité en hydrates de carbone, cette disgtanilbilité
largement liée a la production primaire dont les facteurs essentiels sont le rayonnement et la disponibilité

15L6insol ation effective (| E) s é&nanarédesemanescansédutiveses ant |
d®f i cit hydrique. Par exempl e, s6il y a 56 heures doi
consécutive de déficit hydrique, IE = 56h/8 soit 7 heures.

16 A Benin City (Nigeria) une augmentationtie0 0 heures déi nsol ation effective

de r®colte de 5.7 Kg de r®gi mes par palmier, soit 805
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en eau.
Enfin, en 19870OBESISAN et TUNDE FATUNA préciseront que l'effet des radiations se marque

directement et davantage sur le poids mogles régimes. La méme annERERE,J.L. étudiant les

relations climatgproductions au moyen des séries chronologiques, introduit comme variable un indice

(IRU) de rayonnement utile, qui est le produit de I'eau du sol (en % de la réserve utile) et memaydn

(en calories). Cetindice, calculé 24 a 27 mois avant la récolte présente la meilleure corrélatiom-avec cell

(La Mé, Céote d'lvoire).

En 1989FOSTER etCHANG précisent que la variation des insolations aurait un effet important sur les

productions maximales obtenues sur les sols situés a l'intérieur des terres en Malaisie.

Les variations annuelles de la durée des radiations solaires journaliéres dans laicaine dfe

distribution de I'Elaeis guimssis sont relativement faibles (35 minutés de latitude) et influencent peu

la production et le développement des palmiers. Elles peuvent cependant devenir importantes dans

certaines plantations du continent américain (Honduras notamment) et atteindre prés de 2 hedees a 16

latitude, ce qui pvoque un cycle dans la production avec l'apparition de périodes entiérement stériles.

Il existe plusieurs méthodes de calcul de la longueur du jour; celles qui sont représentées a la figure 3 ont

été calculées au départ d'une formule sempirique simplale la déclinaison du sole{CUGNON,F.

communication personnell&)

U() =23.4sin (29.61 N, - 94.45) avec N classement ordinal du mois.

Cette formule, valable poua zone de distribution de I'Elgeintroduit cependant une erreur maximale
acceptable de 1.6 minutes.

En fait, les praticiens s'accordent pour évalegblesoins du palmier a huile a environ 5 heures d'insolation
par jour HARTLEY , 1967). Les exemples sont cependant nombreux de plantations qui présentent des
durées d'insolation trés inférieures en ayant toutefois des performances appréciables; nG@atimaent
(Colombie, 1243 heures d'insolation par an soit 3.4 heures par jour), Turbo (Colombie, 1470 heures
d'insolation par an soit 4 heures par jour) et certaines plantations de I'Equateur qui ont moins de 1000
heures d'insolation par an tout en ayantrdaslements supérieurs a ceux de plantations nettement plus
favorisées en ce qui regarde ce parametre.

Ceci souligne l'importance qu'il y a d'étudier le bilan radiatif au départ du rayonnement global plutét qu'en
partant de la durée d'insolation. Chaquenfdtion devrait posséder un solarimétre ou tout au moins des
pyranometres de Bellani calibrés.

Depuis les travaux dBLACK (1963), on sait que pour une intensité donnée de radiation, le taux de
croissance s'éléve avec lindice de surface foliaire jusmgavaleur maximale adela de laquelle il
décroit. Ainsi, a une intensité de radiation de I'ordre de 600 langleys par jour, l'indice optimal de surface
foliaire est situé entre 6 etlze taux de croissance diminue pour une réduction des radiationdisélde

surface foliaire est élevé mais il diminue également pour une réduction de la surface foliaire lorsque la
radiation est forte.

Cette observation est trés importante quant a la détermination des périodadalfnaui devraient avoir

lieu lorsquela courbe des radiations @ficroissante

Les courbes de radiation de la zone d'élaéiculture africaine peuvent étre rapportées a 4 classes particuliéres.
Ces courbes sont bimodales et les totaux annuels varient entre 110 et 1BR®(,(1982/1996).

17 Connaissant l'angle de déclinais®hdu soleil et la latitude il suffit d'appliquer une des formules

suivantes pauconnaitre la durée du jour exprimée en heures.
si on prend en considération le lever géométrique du centre du disque solaire:

durée du jour =k(cos’ (-tgF tgn))
si on prend en considération le lever conventionnel du soleil, lorsquedh estangent a la courtmupérieure du
disque solaire:

durée du jour =k (( -0.01454- sinF sim )/(cosF cosn))
avec k = 7.5 si I'angle et la latitude sont exprimés en degrés.
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Lesamplitudes mensuelles varient de 1 a 7. Kylo-langleys)
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Cependant, la variabiliges climats radiatifs de I'Elselans le monde est beaucoup plus martjusieon

18 | a zone de distribution de I'Elaeis dans le monde correspond a 8 classebadiemsadans la matrice
des climats solaires de Terjung; mais 75% des postes étudiés se situent dans les 3 classes suivantes:

F83 (rA:521;rM: 477.7 aveE ., =17.0;r: 432.2 avecF,;=19.9; rm: 357.0 aveE ., = 28.2
etra: 326)

K94 (rA : 456; rM : 426.0 ave€ ., = 25.6; r : 394.4 ave€ ;= 30.3; rm : 374.7 avele,; = 29.1
etra: 316)

K84 (rA : 456; rM : 423.8 aved- ., = 26.7; r : 372.0 ave¢ ., = 34.0; rm : 311.6 avee,; = 39.4

et ra : 255) toutes les valeurs étant exgamen langleys.
Les autres classes représentées sont : F82, G72, G73, K85 et L74.
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la calcue au départ des cartesld&BNDSBERG ou de celles deOFF et méme par des observations

directes(Fig.4)
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Si on étudie les climats solaires dans le systéme parisyllabique du CHEXFy(1971) on trouve 21 classes

correspondant aux différents climats solaires de l'aire debdistin mondiale de I'Elaeis. (fig.4)
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Toutes les situations se rencontrent entre 1200 et 2900 heures d'insolation. On peut cependant observer
les hautes valeurs du rapport radiatiordiagon par unité de temps pour les faibles durées d'insolation.
Dans certaines régions, cette situation est provoquée par la présence de brouillards matinaux lents a se
lever (Mayumbe, Zaire). Dans d'autres régions, a certaines époques de l'annéatjda diffuse en
provenance des nuages est particulierement importante et représente une part essentielle de la radiation
globale.

En effet, on peut remarquer une augmentation notoire du rayonnement global avec la nébulosité lorsque les
nuages cumuliforneprésentent une réflexion supplémentaire tres #HREO, 1980). Certains auteurs
n'hésitent pas a affirmer que le rayonnement diffus observé a cette occasion peut étre de la méme
importance que le rayonnement solaire direct.

Enfin, I'effet de la lumierpeut facilement s'apercevoir le long des routes ou au coeur des plantations, chez
les palmiers non entierement entourés, qui présentent wat8egrlus important et des récoltes moyennes

en proportion.

Les études sur 'ombrage des pépiniéres donnernégal de précieuses indications relatives a I'effet de la
lumiére sur la croissance, mais l'interprétation de ces phénoménes n'est pas aisée, car dans ce cas, les
variationsde lumiére sont fortement coléés a d'autres parametres climatiques (baisssrgeétature de

l'air et du sol, augmentation concomitante de I'humidité relativg gefigoeuvent aussi jouer un role non
négligeable dans le processus de croissance des palmiers.

Parmi les rares travaux sur les effets des paramétres cliemtgr la pysiologie de I'Elaeis guimmsis,

ceux deRINGOET (1952, Yangambi) ont mentionné les effets de la radiation globale sur la respiration.
On ne manquera pas de rapprocher les résultats observés de ceux menti@in®€Iigabien plus tard,

malgré qu'ils se @portent a la surface foliaire, ce collecteur d'énergie de la plante.

Dans les conditions de Yangambi (Zaire), la transpiration peut étre assimilée a la polynomiale suivante,
fonction de la radiation exprimée en cm?3 d'évaporation par heure (pyranomBekand.

Y =26.0423 + 5.0679 x + 551.77060x253.4803 x3
dont la déviatin standard est 124.32 et le ffiméent de corrélatiomultiple 0.9853.

1000 l) T

&) 500 e

Estimation de la radiation globale Ka partir de la durée d'insolation.

Comme il y a peu de statis qui observent la radiation globale, on peut la calculer en utilisant une
modification de la droite de régressiolAIGSTROMSsous la forme suivante:

Rs =(@+b(n/N)R dans laquelle:
Rz /Ra est le rapport de la radiation globale observée addiation globale possible a la limite de
I'atmosphére;

n/N le rapport des heures d'insolation observées aux heures d'insolation possibles;
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a et b étant les constantes de la régression, pour lesquelles plusieurs auteurs ont proposé différentes
valeurs PENMAN,1948; BLACK,1954; PRESCOTT1954; MAC CULLOCH; FRERE, 1960;
KOOPMAN, 1968;SMITH, 1970)
La détermination de a et b pour la zone d&rithution de I'Elaeis guirensis a été calculée au départ de
32 stations réparties dans le monde, pour lesquellesuchdes parameétres a été observé. Les valdars
a et b ont été ajustées a une fonction du second degré de n/N.

0.8 ) - 1.07974 (n/N)? :
) + 1.63558 (n/N)*
0.02645 ET 7 = 0.99645
005872 ET Z - 059158
- 0.7
- 0.6
- 0.5
—-:{]4 a 2 @ u# a
: -}
: ¥ k4
- 0.3
. 0.2
|
; RELATIONS LIANT n/N , a et b DANS LE
i CALCUL DE LA RADIATION GLOBALE.
- 0,1
Q.1 0,6 . Q.5 0.6 0.7
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Chapitre 5
Morphogénése des feuilles et de I'appareil floral

L'apparition potentielle d'une inflorescence par palme est déja menticgm&82? paRUTGERS et la

méme anné&/AMPOLSKY (AVROS, Medan) ayant disséqué des palmiers de cing ans pour en étudier

et en décrire I'anatomie, constate qu'une soixantaine de palmes ne sont pas encore épanouies. Il exprime la
conclusion suivante: "... aison de 24 palmes produites par an, il faut donc a ezlbes 30 & 36 mois

pour parvenir a I'épanouissement”.

Ces deux observations essentielles faites a Sumatra vont étre confirmées en d'autres lidX$IIL5,

etLEWIN ) etBEIRNAERT , dans un travhsur la biologie florale de I'Elag qui fait encore autorité

(1935, Yangambi), précisera en outre la durée de maturation du régime et liera dans les chiffres l'origine et
la durée de vie de l'inflorescence et de la feuille.

"...tout régime mature provied'un bourgeon flordbrmé 30 a 36 mois augvant...".

"...chaque feuille, méme a peine différenciée du cone aiggegun bourgeon floraxillaire...".
L'épanouissement du systéeme floral et celui du systéme foliaire s'étendent donc sur trois années
consécutives et subissent en conséquence les effets des facteurs du milieu durant une méme période.
C'est égalemenBEIRNAERT qui émettra les premiéres hypothéses sur la sexualisation des
inflorescences.

Avant 1935, les travaux de recherche sur le palentauile étaient essentiellement descriptifs et ce sont
les études du département Edage I'INEAC qui marqueront le début de la recherche analytique sur cette
plante.

Il faudra néanmoins attendre une vingtaine d'années et le développement de I'lRgOyrochercheur
francais,HENRY, analyse 'brganisation foliaire de I'Elée et en particulier le développement et la
morphologie des feuilles.

Il détermine trois stades dans la vie des organes foliaires du palmier a huile:

- une période de formation;

- une période de croissance accélérée;

- une période de fonctionnement;
gu'il initialise au départ du bourgeon terminal. Ainsi, I'dge d'une feuille est sa distance relative par rapport
a ce bourgeorHENRY observe également la présence simultanée d'urermexe feuilles sur la plante
et estime la durée de vie d'une de ces feuilles a 50 mois. L'ébauche florale est pressentie dés la septieme
feuille.

A la méme époque, deux autres chercheurs de I'INBMIRYNEN etDUPRIEZ) situent la formation
de I'ébauchddrale 30 a 36 mois avant la floraison, donc 35 & 42 mois avant la maturité des régimes chez
des palmiers qui, dans la Cuvettantrale zairoise, développent environ 25 feuilles annuellement. lls

observent ®gal ement g ue | acenceose diftimgue doar une pltasesds a n ¢ e
croissance | ente assez |l ongue, suivie ddéune autr
l aqguell e | 6accroi ssement en poids et en taille
| 6ant h se.

lestade durant |l equel il est toujours possible
immédiatement la phase de croissance rapide. Cette périogspoord au moment ou la feuilleigous

tend | 6inflorescence, commence ~ sO®panouir.

La taille desnflorescences avortées, observées durant la dissection, indique que cet incident se produit
généralement au début de la phase de croissance rapide ou pendantsmtide quatre a neuf mois

avant la floraison.

BROEKMANS (1957, WAIFOR) place cette égue critique 4 & 5 mois avdatfloraison. Il précise

gudbau Nigeria, |l a diff®renciation des sexes et | ¢
avant |l a maturation. 11 affirme, qudédeunilledqueld que d
palmierd 6 o r ocgke. n e
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Au Bénin, en 1958VORMER observe les premiers bourgeons floraux sur des palmiers agés de 13 mois
en pépiniére.
Au début des années soixante, le Départerdest Recherches du Plamtai Greup UNILEVER
(Yaligimba, RDC) ®tudie plus sp®cial ement | a pho®r
a cette société mentionnent des étudadERIPTINNE se rapportant a

- | 6existence ;ddun cycle floral

- les phases critiques tlebiologie du palmier a huile

- les fr®quences ddapparition de r®gi mes
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- la croissance des inflorescences, des feuilles et des spathes.
pousser a

CbHest

BREURE, en 1982remaqgue g u n e

CGORIEENd a@n
plus particlierement celle de la production de matiéres séches. Il contréle également et confirme (1973)
les hypothéses dBROEKMANS e t
essentiellement a des inflorescences femelles
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réduisant la croissance végétative. Il en conclut que la matiéres séche végétale (MSV) posséde une grande

pl astic

it ®

et

une pollinisation adéquate.
Apres dissection de hombreux palmiers (n=56), le méme auteur étudie, au microscope électronique, avec
VAN HEEL etMENENDEZ (1987-1988), les prémisses du développement des inflorescences et des
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des épillets et leur différenciation. lls améliorent et précisent les observations similaires réalisées par
HENRY (1960) et paCORLEY etGRAY (1976).
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CHANG, FOSTER etABAS (1988) mettent en évidence lacdrréd t i o n
mensuelle de palmes. lls étudient aussi la varialiéige dernier paramétre qui peut atteindre 70 % au
ann®e.
Les différentes études faisant mention des longueurs des cycles de développement du palmier a huile sont
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exprimée en pourcentage de la durée totale du cycle.

Age des DS AV AN R Durée du
palmiers en A A A A cycle en
mois Is DS AV AN 1m0is
48 28.6 43.6 13.9 13.9 36.0
60 29.1 15.6 11.5 13.7 36.4
34 30.3 43.7 11.1 13.2 38.0
102 31.8 438 11.9 12.4 40.2
114 30.6 45.5 12.0 12.0 41.8
126 29.1 46.2 13.2 11.5 43.3
132 27.7 47.6 13.2 11.5 433
A . différence IF : initiation florale DS : différenciation sexuelle

AV: avortement AN : anthése R : récolte.

Dans le schéma de la page précédente, pour contourner la difficudiff@esces mentionnées, tous les
cycles ont été ramenés a un cycle standard de 100 feuilles produites en 45 mois, soit 26,7 feuilles par an.
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contréker (AN et AV), ont une distribution assez groupée au contraire des observations plus délicates (IF et
DS), et cela dans les douze études mentionnées.
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Mois Jours Evolution
0 0 floraison, fécondation, croissance
rapide du fiuit, graine liquide
5 frait (15mm x 4mm)
15 fruit (20mm x 4mm)
1 30 largeur du fuit (8 mm)
40 résorbsion de tout le tissu nucellaire,
épaississement de la carapace tanifére
2 60 embryon consistant de 2 mm. Apparition
d'ébauche foliaire et de vaisseaux conducteurs
75 gélification

3 90 graine solide, début de durcissement de la coque

4 130 wvéraison, coque brune et dure, coloration de
I'épiderme, enrichissement progressif de la pulpe
en huile, en 6 phases successives.

5

6 180  maturité et récolte

Dans le tableau de la page précédente, la durée totale de I'évolution de l'inflorescence femelle aprés
fécondation a été ajustée a une péifige de six mois, bien que cette durée soit assez variable.

Croissance et croissance relative des éléments végétatifs et des inflorescences chez I'Elaeis guineensis.
Toutes les mesures reprises dans les tableaux suivants résultent de la dissquitmaey palmiers du

bloc 4 de la plantation de YaligimbRDC), palmiers issus de croisements industriels INEAC -&dst

obtenus avec des mélanges de pollens.

Une premiére remarque essentielle concernant la croissance, est que chaque pavideedéntent un
comportement propre marqué vraisemblablement par son potentiel génétigue mais aussi par des
antécédents de production et par les nombreuses influences du milieu. Tous ces facteurs qui agissent en
phases concordantes ou discordantes, quutant ou annihilent leurs effets limitants, empéchent ou
masquent l'apparition de cycles bien définis.

Cette évidence transparait aussi bien dans I'étude de la diversité des productions que dans celle de la
succession des cycles males et femelles et niizme celle de la mensuration des organes végétatifs
(feuilles) ou celle de I'apparition des régimes androgynes qui sont souvent présentés comme un passage
obligé dans le changement des phases sexuelles de la plante.

Une seconde remarque importante quipdigpe a tous les organes mesurés est qu'il existe, aussi bien chez

les feuilles que chez les inflorescences et les spathes, des anomalies dans les longueurs observées; que les
écarts vont en augmentant avec I'adge des organes. De toute évidence, atioflaciortent des limites
acceptables dues a l'individualité des palmiers. On peut donc en déduire qu'elles sont les résultats d'un
retard ou d'un arrét de croissantie troisieme remarque est que la croissance de chaque organe épouse la
forme d'une sigoide de type Y = &) ; que les organes étudiés pendant leur phase de croissance
apparaissent de fagcon décalée dans l'ordre feuilles/spathes/inflorescences et que la croissance maximale des
uns apparait au moment de la fin de la croissance des &utres.

19 On doit insister sur le fait gue I'élaboration des tissus végétaux dont la composition meyeng@e

(PM: 1737) oxygéne ionique exclu est nettement différente de celle de I'huile dont la formule globale abérespon
Cy0H1380g (PM: 1103). Un palmier producteur a donc un métabolisme essentiellement différent d'un palmier stérile.
Il métabolise plus de carbone et d'hydrogene et moins d'oxygéne, proportionnellement a sa production en huile.
Le cas des pisifera stédlé croissance végétative exceptionnelle est bien connu.

20 Les organes apparaissent dans l'ordre suivant : organes de captation d'énergie, organes de protection
puis organes de reproduction. Cela laisse supposer que la feuittesdast le régime parifie déja a la croissance
de celuici. Les croissances n'ont malheureusement pas été mesurées en poids, les erreurs engendrées par la
dessiccation rapide des tissus aux champs étant jugées trop importantes.
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1. La croissance des feuilles et I'organisation foliaire.

La croissance des feuilles est marquée par une différence de comportement du pétiole et du limbe. Dans
un premier temps, l'accroissement est essentiellement pétiolaire mais il se porte dauaigdigebe au
cours des cing derniers mais.

Tab.2 Croissance et croissance relative de la feuille dans les conditions de Yaligimba (RDC)

a” b ¢ d e f g h i i K |
38 1 31 4 35 3.555
0 1 1 0.067 0.029 0.00193
39 2 31 5 36 3.584
0 1 1 0.067 0.027 0.00180
40 3 31 6 37 3.611
1 0 1 0.067 0.027 0.00180
41 4 32 6 38 3.638
-1 3 2 0.133 0.051 0.00340
42 5 31 9 40 3.689
1 0 1 0.067 0.025 0.01667
43 6 32 9 41 3.174
2 0 2 0.133 0.047 0.00313
44 7 34 9 43 3.761
2 0 2 0.133 0.046 0.00307
45 8 36 9 45 3.807
4 1 5 0.333 0.105 0.00700
46 9 40 10 50 3.912
3 2 5 0.333 0.095 0.00633
47 10 43 12 55 4.007
2 3 5 0.333 0.087 0.00580
48 11 45 15 60 4.094
3 4 7 0.467 0.111 0.00740
49 12 48 19 67 4.205
2 2 4 0.267 0.058 0.00387
50 13 50 21 71 4.263
0 9 9 0.600 0.119 0.00793
51 14 50 30 80 4.382
5 5 10 0.667 0.112 0.00747
52 15 55 35 90 4.500
5 10 15 1.000 0.54 0.01027
53 16 60 45 105 4.654
5 15 20 1.333 0.174 0.01160
54 17 65 60 125 4.828
5 20 25 1.667 0.183 0.01220
55 18 70 80 150 5011
5 30 35 2.333 0.209 0.01393
56 19 75 110 185 5.220
5 110 115 7.666 0.484 0.03227
57 20 80 220 300 5.704
0 460 460 30.667 0.929 0.06193
58 21 80 680 760 6.633
0 20 20 1.333 0.0% 0.00167
59 22 80 700 780 6.659
0 10 10 0.667 0.013 0.00087
60 23 80 710 790 6.672
21 a: rang de | a feuird | e WWagpeaxpri;méendsSijourst i ati on f ol i a
c: longueur du pétiole en cm {)Y d: augmentation de Yen 15 jours (dY)
e: longueur du limbe en cm gY f: augmentation de »xen 15 jours (d¥)
g: longueur totale de la feuille en cm (Y 5 ¥Y,) h: augmentatin de Y en 15 jours (dY)
i croissance journaliére en cm (x°L0 it LY (x 10°9)
k: dLyY (x 10%) l: dLyY/dt (x 10°)
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Au début des mensurations, le rapport Y1/Y2 est égal a 7.72; il est égal a 4 apres 3 mois et aprés s'étre
équilibré au cours du higime mois il atteint sa valeur minimale 0.11 a I'ouverture de la feuille.
L'ouverture des feuille&” et I'épanouissement des foliolesnt trés variable méme dans des lieux
identiques.Fin janvier, il n'est pas rare d'observer, & Ndian Estate (Camejosglya six fleches
simultanées non ouvertes dans la couronne, attendant les premiéres grandes pluies.
Le palmier peut donc utiliser également la phase de croissance des organes foliaires pour controler sa
transpiration en période critique ou lorsqu'il @stavertissement de stress.
Dans le cas cité ci dessus, en stoppant pour un temps la turgescence des nervures foliolaires il réalise une
économie d'eau et il peut privilégier les fonctions essentielles (croissance de la spileatanaturation
des egimes si Bes échaient

Fig. 5.  Spire centrale. Début de la croissance des il

Dans les conditions normales, la période de grande croisszlatiee des feuilles se sitjieste avant

l'ouverture de la fleche, c'edtdire, pour une baseedl00 feuilles présentes dans la couronne, durant la

période couvrant les feuilles de rang 56 al5&ganisation foliaire de I'Elaeis guemsis suit des regles

bien préciseschaque feuille fait partie d'une des huit spirales dextrogyres ou lévogjless unangle

horizontal d'implantatiorayp ar rapport ~ |l a feuille 1. ElI,l e a ®c¢
par rapport a la feuille 1, angle résultant pour une grande part a la poussée de l'inflorescence située a
l'aisselle de la feuilld.'organisation de la couronne répond elwesna théorique suivargt chaque feuille

peut donc étre localisée dans I'espace par trois aaglaagle horizontal entre la direction du nord et le

plan de la feuille de rang &, et a, déja définis?®

221 a longueur totale des feuilles peut surprendre. Il faut savoir que la Division de Physiologie de I''NEAC
avait établi, pour somsage en sélection, un indice de vigueur de I'Elaeis guineensis dont la formulation est la
suivante:

I, = (C*H?/ 4p) + L?/A4.

Puisque L, qui représente la largeur de la couronne varie dans le méme sens que l'indice, I'INEAC sélectionnait donc
des palmies a longues feuilles(H : hauteur de la couronne et C : circonférence du stipe)

23 L'angleay est dépendant de la position de la feuille de rang 1 par rapport au nord au moment du planting
et aussi du rythme de production annuel des feuilles. Cetteigajan est importante dans le calcul de I'énergie
captée par la surface foliaire surtout chez les jeunes palmiers et ceux situés dans les stations de grandes latitudes.
Cette organisation pourrait étre une des raisons majeures de la différence ingiddymibduction de matiéres
séches observées chez |'Elaeis guineensis.
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feunille oy o feuilie ey a
1 0 0 21 203 |60
2 136 |3 22 1339 |63
3 272 |6 23 115 |66
4 48 9 |24 251 |69
5 184 |12 25 27 72
6 321 |15 26 163 |75
7 97 18 27 299 |78
8 233 |21 28 75 81
9 9 24 29 212 |84
10 145 27 30 348 | 87
11 281 (30 31 124 [ 90
12 57 33 32 260 |93
13 194 | 36 33 36 96
14 330 (39 34 172 |99
15 106 |42 35 308 | 102
16 242 |45 36 84 105
17 18 48 37 221 | 108
18 154 |51 38 357 | 111
19 290 (54 39 133 | 114
20 66 57 40 269 | 117

Cette configuration particuliere du systéfoléaire permet aisément d'estimer le nombre moyen de feuilles
produites annuellement par hectare, dans la perspective du calcul de la production de matiéres séches ou

de l'indice de surface foliaire (LAI).

NF 15y = 8. NFs . (12/11)2 .n .(12/f)dans laquelle:

8 est le nombre de spirales

NFsest le nombre de feuilles et de chicots sur la spirale de rang 1
(12/11)2 est le rapport de conversion entre les comptages sur chicots
et les comptages de toutes Felilles sur une période de 12 ans,

(tiré des travaux dBREURE) ;

n est le nombre de palmiers par hectare

t est I'dge des palmiers en mois.

Variation du nombre de feuilles et de la surface foliaire avec I'age. L'indice de surface foliaire (BAI)

Yaligimba RDC)

Dans une plantation assez homogéne issue de croisements industriels INEA&Edieeat pollens
mélangés, on a choisi 5 blocs de 200 palmiers chacun, dgés de 4 a 9 ans, dans lesquels les palmiers ont été

classés sur leur nombre croissde régimes.

8 classes de 25 palmiers ont été déterminées dans chaque bloc. Les palmiers ont fait I'objet des mesures

individuelles suivantes:

SF1 surface foliaire de la premiére feuille complétement ouverte;

NF nombre de feuilles ouvertes;
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LAl indice desurface foliaire;
Moyennes des classes et des blocs
NR nombre de régimes et de fleurs femelles.

Tab. 3 Mensurations foliaires effectuées sur des palmiers d'ages différents.

NR NF SF(m3) | LAI
I 1.8 42.1 166 2.37 SF1:4.46 m?
bloc 4 ans 3.6 43.4 168 2.40 NF :45.1
n =200 5.4 43.1 200 2.86 NR : 8.588
8 classes de p =25 7.4 43.3 194 2.77 LAl : 2.87
stipe: 0.19m 9.5 45.1 211 3.01
SF: 201 m? 11.3 46.1 215 3.07

13.4 47.2 217 3.10
16.3 51.0 239 4.41

Il 14 42.8 256 3.66 SF1:5.72 m?2
bloc 45 ans 2.9 40.4 232 3.31 NF : 44.7

n =200 4.1 43.0 243 3.47 NR:8.181

8 classes dp = 25 4.9 43.6 250 3.57 LAI : 3.66
stipe : 0.56 m 6.2 45.2 269 3.84

SF : 256 m? 7.5 45.0 258 3.69

9.4 48.2 263 3.84
13.0 49.5 273 3.90

1 2.4 43.2 292 4.17 SF1:6.83 m?
bloc 56 ans 4.1 43.2 298 4.26 NF : 44.3
n=2® 5.2 44.1 292 4.17 NR : 7.662

8 classes de p =25 6.0 44.0 297 4.24 LAl : 4.32
stipe : 1.02 m 7.6 43.3 342 4.89

SF : 303 m? 9.3 45.1 291 4.16

115 44.2 305 4.36
15.2 47.2 304 4.34

v 1.9 41.8 321 4.59 SF1:8.69 m2
bloc6-7 ans 3.1 41.4 339 4.84 NF :42.1

n =200 5.1 41.9 393 5.61 NR:7.321

8 classes de p =25 6.0 43.0 365 5.21 LAI:5.23
stipe : 1.64 m 7.6 42.1 385 5.50

SF : 366 m? 9.5 41.0 369 5.27

11.3 41.7 359 5.13
14.7 44.2 396 5.66

\% 15 41.4 320 4.57 SF1:8.81 m2
bloc 7-9 ans 3.1 40.5 370 5.28 NF :41.8
n =200 3.9 42.4 380 5.43 NR : 5825
8 classes de p =25 5.0 41.7 392 5.60 LAl : 5.26
stipe : 2.47 m 6.2 42.6 383 5.47
SF : 368 m? 6.8 41.5 358 5.11

8.4 41.6 358 5.11

11.7 42.8 386 5.51

Les observations faites sur 'augmentation de la surface foliaire sont similaires a celles réalisées en Malaisie
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parHARDON, WILLIAMS etWATSON (1968) bien que les valeurs d'Afrique centrale soient toujours
supérieurepour les mémes class d'age. (dir la remarque sur l'indice de vigueur Iv de I'INEAC).
Il faut cependant préciser quARDON avait effectué ses mesures sur des lignées en champs
généalogiques contrairement aux observations réaisdeépublique Démocratique du Coffigjtes sur
du matériel provenant de croisements industriels mis en culture en plantation.
Dans les limites de I'étude, on peut déduire de ces observations que:
- NF et NR diminuent avec I'age du palmier (ces pates ne sont d'ailleurs paslépendants
comme nous l'avons déja signalé)
- La longueurdu stipe augmentavec I'age du palmiete méme que SFEF et LAl,du moins
jusgu'a un certain seuil. SF et LAI ne sont pas indépendants.
(Voir les graphiques en fin de paragraphe)
La diminution du nombréde feuilles est expliquée en tres grande partie par 'augmentation de la longueur
du cycle mentionnée précédemment.
Les corrélations observées dans le jeune age entre le nombre de feuilles (X) et le nombre de régimes (Y) ou
entre la surface foliaire (X't & nombre de régimes (Y) perdent leur signification avec 'augmentation de
I'age des palmiers.

Bloc | rxy = 0.9435%** Y =1.6129 X- 64.2558 r2=0.89
vy = 0.9557*** Y =0.1905 X 29.7663 r2=0.91

Bloc I rxy = 0.9315%** Y =1.1713 X- 46.1925 r2=0.87
ey = 0.7159* Y =0.1975 X-44.2912 rz=0.51

Bloc I rxy = 0.8503** Y = 2.6605 X-110.1667 r2=0.72
ryy = NS

Blocs IV et V aucun desy ou ey ne sont significatifs

Les corrélations observées entre le nombre de feaillesnombre de régimes ne sont significatives que
pour les jeunes palmiers n‘ayant pas encore atteint leur palier de production.

Variation de la surface foliaire (SF) de 4 & 8 ans, en m?
t=4,5,6,7,8
d(t) =- 386.71352 + 200.63401 t13.25905 t2

d(t)
203.678

450 T T T

2WA98| . a : 350
339.765 i) 300
368.031 —

369.779 / 250

£ 200

Variation de la hauteur du stipe (en cm) de 4 a 8 ans
d(t) =-201.26836+ 55.624 t + 0.05243 t2

a0

250
22.067
78 162 187.5%
134.363 aw s
190.669 -
247.079 62.5
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Variation du nombre de feuilles de 4 a 8 ans

d(t) =51.02695 1.70734 t + 0.0667t

)

45.265
44.158
43.184
42.344
41.638

Variation de la surface foliaire de la premiére feuille
(SF1) de4 a 8 ans (en m?)

d(t) =-9.48712 + 4.68448i 0.29847t2

&t

4475
6474
7.875
8.679
8.887|

Variation du nombre de régimes de 4 a 8 ans

d(t) = 8.62162 + 0.27241it0.29847 2

bl I I I
848

8.06
7486
6.757
5875

Variatond e | 6i ndi ce de dedia8aasce f ol i

aire (LAI)
d(t) =-5.48982 + 2.85286it0.18823 %

d(t)
291
4.069
4.851
5.257
5.286

51



2. La croissance des spathes extérieures.

La croissance des spathes précéde de peu celle des inflorescences qu'elles protégent. Comme on peut le
constater dans le tableau suivant, la vitesse de croissance et la vitesse de croissance relativesdes sp
sont maximales entre les sixieme et onzieme périodes de 15 jours aprés l'ouverture de la premiére feuille.
Les plus grandes variations des longueurs de spathes se situent surtout autour de la position 9, ce qui
correspondrait, comme nous le verrohsspard, a la période probable des avortements

Tab. 4. Croissance et croissance relative des spathes darladitions de Yaligimba (RDKC)

a b c d e f g
1 5.0 1609

0.5 3 96 6
2 55 1705

0.7 5 120 8
3 6.2 1825

0.9 6 135 9
4 7.1 1960

1.1 7 144 10
5 8.2 2104

1.8 12 199 13
6 10.0 2303

2.5 17 223 15
7 12.5 2526

4.5 30 307 20
8 17.0 2833

6.5 43 324 22
9 235 3157

7.0 47 260 17
10 30.5 3417

8.6 57 249 17
11 39.1 3666

4.8 32 116 8
12 43.9 3782

4.8 32 104 7
13 48.7 3886

2.3 15 46 3
14 51.0 3932

15 10 29 2
15 525 3961

15 10 28 2
16 54.0 3989

0.5 3 9 1
17 54.5 3998

24 a: age exprimé en 15 jours b: longueur de la spathe en cm (Y)
c: augmentation de Y en cm par 15 joursd: croissance journaliere en cm (x 103)
e: LyY (x 109) f: dLNY (x 103)

g: dLyY/dt (x 103)
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3. Croissance des inflorescences males et ferasll

Dans les conditions de Yaligimba, la croissance des inflorescences semble intimement mélée au probléme
de lavortement des palmiers. Le &ozent de variation de la taille des inflorescences mesurées, laisse
apparaitre un maximum de variabilité ptag inflorescences de rangs 10, 11, 12 et 13;&tist 9 1/2 a

11 1/2 mois avant la maturation des régimes.

Tab.5. Croissance et croissance relative des irdkirences males.(Yaligimba, RDC

a® b c d e i g
1 1.0 0

0.1 7 95 6
2 1.1 95

0.1 7 87 6
3 1.2 182

0.2 14 154 10
4 1.4 336

0.1 7 69 6
5 1.5 405

0.4 28 237 16
6 1.9 642

0.3 20 146 10
7 2.2 788

0.6 40 242 16
8 2.8 1030

0.7 47 222 15
9 3.5 1252

0.8 56 516 21
10 4.8 1568

52 350 734 49
11 10.0 2302

8.5 566 616 41
12 18.5 2918

8.5 1566 377 25
13 27.0 3295

9.5 630 307 20
14 36.5 3602

9.5 630 226 15
15 46.0 3828

3.3 220 69 14
16 49.3 3897

2.2 147 45 3
17 51.5 3942

1.0 67 19 1
18 52.5 3961

0.5 35 11 1
19 53.0

25 a: age exprimé en périodes de 15 jours

b: longueur de l'inflorescence méle en cm (Y)
c: augmentation de Y en cm par 15 jours

d: croissance journaliére en cm ()10

e: LyY (x 10°)

f: dLyY (x 10%)

g: dLyY/dt (x 10°)
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Tab.6. Croissance et croissance relative des infloezses femelles (Yaligimba, RpC

a’® b c d e f g
1 15 405 4
0.1 7 65
2 1.6 470 4
0.1 7 60
3 1.7 530 4
0.1 7 57
4 1.8 587 7
0.2 14 106
5 2.0 693 6
0.2 14 95
6 2.2 788 9
0.3 21 128
7 2.5 916 10
0.5 35 153
8 3.0 1099
1.0 70 287 19
9 4.0 1386
15 105 319 21
10 55 1705
3.2 224 458 31
11 8.7 2163
6.4 448 551 37
12 15.1 2714
15.1 1057 693 46
13 30.2 3407
9.8 686 307 20
14 41.0 3714
7.2 504 161 11
15 48.2 3875
3.8 266 76 5
16 52.0 3951
2.0 140 38 3
17 54.0 3989
1.0 70 18 1
18 55.0 4007

Ces périods de grande croissance correspondent assez bien a I'époque d'avortement observée chez les
inflorescences. Elle se situe environ 4 a 6 1/2 mois aprés I'élongation de la fleche. Le fait que les spathes de
méme rang ne présentent pas ddfdents de variion semblables souligne et renforce cette supposition.

26 a: age exprimé en pédes de 15 jours

b: longueur de l'inflorescence femelle en cm (Y)
c: augmentation de Y en cm par 15 jours

d: croissance journaliére en cm ()10

e: LyY (x 10°)

f: dLyY (x 10%)

g: dLyY/dt (x 10°)
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4. Croissance et maturation des fruits.

La thése de doctoratAd' DESASSIS(1962) précise, de la mania plus compléte, la dynamique de la
production de matiéres séches et de matiéres grasses durant la période de croissance et de maturation du
fruit.

Cet auteur souligne d'ailleurs que la formation des matieres grasses de la pulpe est sous la dé@endance
divers facteurs dont certains sont liés au milieu comme la vigueur végétative de l'arbre, l'origine du
palmier, somythme de production, le climat la nutrition minérale. L'influence de chacun de ces facteurs

pris individuellement est trés diffici préciser, car tous interférent entre eux.

Les relations entre I'eau du fruit et les matieres grasses lient la croissance du fruit (dépot de réserve) a la
surface foliaire (lieu de synthése) par un échange de solutions aqueuses, les premiéres chacgées de
allant des feuilles aux fruits et les secondes, chargées de matiéres minérales, allant des fruits aux feuilles.
A titre d'exemple, I'étude de la croissance moyenne des fruits de deux régimes étudiBESHKSSIS

nous montre des évolutions tréé&tentes, manifestement marquées par le bilan hydrique.
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Il est tres difficile d'établir une courbe de croissance type sans déterminer, au préalable, ltsngestan
facteurs externes dans les variations de croissance observées.
L'analyse du fruit entre ses différents constituants (pulpe, amande, coque, huiles et eau) montre d'ailleurs
des évolutions dissemblables (tab.7).
En regle générale, on peut dire :
- quela teneur en eau diminue jusqu'a I'époque deadwration, ce qui est logiqupuisqu'on
passe d'une consistance essentiellement liquide de 'amandeansistance solide
- que la teneur en matiéres sécfdS) augmente régulieremejusqu'au #5eme jour environ
(cyclede 180j) puis qu'elle reste constante en pourcentage
- que I'huile de palmiste est métabolisée des le 100eme jour contrairerhaiié @épalme qui
attend le 145éme jour pour apparaitre danpulpe, mais dont l'aumgertation sensible ne
s'effectue que les toutes derniéres semaines avant la maturation.
A ce moment, les teneurs ea® en matiéres séches et en matiéres grég&@ssont du méme ordre de
grandeur (environ 33%).
Ces observations sont trés délicat@serpréter si I'on sait que les pertes g0 Hes fruits détachés et des
régimes coupés peuvent étre trés importantes aprés la récolte et peuvent fausser de ce fait les pourcentages
en MS et en MG @j sont alors surévalué8/ANDERWEYEN , ROSSIGNOL etMI CLOTTE).
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Fig.11. Variations des teneurs en@, MS et MG des fruits a I'approche de la maturation des régimes
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Importance de la longueur des périodes d'apparition des régimes.

HAINES (1956) dans ses travaux, admet qu'une interruption d'un nresudecycle floral ne constitue

pas une rupture de cycle. Nawsuvons cependant, que chepldmier a huile, la durée d'un mois est
généralement suffisante pour justifier un cycle propre puisque sur cette période on peut assister a la
naissance de detdeuilles, donc, de deux inflorescences potentielles.

La période de 15 jours semble donc plus justifiée comme unité de cycle. Dans les conditions de Yaligimba
(RDC), I'observation de 50 palmiede méme age a permis de groypaarclasses, 800 régimes suit/ka

nature de leur apparition (isolés, groupés par 2, 3, 4 ...).

Tab.8. Tableau d'apparition des régimes par groupes

Cl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

n 131 | 98 52 23 16 9 7 - 2 - 1 - 1

On remarque dw ce tableau qu'au moins 40% des régimes observés appartiennent a des classes
comportant 4 inflorescences femelles consécutives ou plus.

A premiére vuela répartition rappelle une distribution de Poisson F =&k! avec u = 2.36, mais un
ajustemat & rejette cette hypothése.

La dissymétrie de la courbe est nettement a gauche. Les petites séries de 1, 2 ou 3 régimes consécutifs sont
donc la grande majorité et cette répartition se renforce avec I'adge des palmiers. Cependant, on ne peut pas
négliger lapparition de séries de plus de 10 régincesqui représente 5 mois de production consécutive a
raison d'un régime tous les 15 jowssitune énorme demande d'énergie.

Ce type d'observation a été répété chez les 24 palmiers disséqués dont on achagérawprécédent.

Dans ce cas particulier on a également observé la fréquence des cycles males.

Tab.9. Tableau d'apparition des inflorescences par groupe.

Cl |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12 |13 |14 |15

13 |18 (16 |2 3 2 1 1 - - - - - - 3

M 10 | 9 6 4 3 6 6 3 8 2 2 - 1 - 7

On observe que 45 % des régimes appartiennent aux classes supérieures a 4 régimes conseécutifs et que la
distribution est fort semblable a celle du premier tableau dednéguila dissymétrie étant aussi nettement

a gaucheC'est l'inverse qui se manifeste pour les inflorescences males ou 15 % seulement se rencontrent
dans les 4 premiéres classes. Les périodes de longueurs variables se succédent sans ordre défini. Ces
obsevations rendent bien précaire la notion de cycle telle que la dd#iNES, du moins dans les

limites de 'observation et dans la région considérée.

De toute évidence, la succession répétée d'inflorescences femelles a une influence incontd'stable su
physiologique de I'Elag et il est surprenant que ces observations n'aient pas fait l'objet de plus de
recherches.

SeulsHEMPTINNE , FONG et ONG ont pris ce probléme en considération dans leurs txasau

prévision des récoltes. @ernier auteur soulige d'ailleurs une relation maximale négative avec la récolte

pour les périodess a-8 (c'esta-dire I'époque de l'anthése), €9 et-20 (c'esta-dire la période de
I'elongation foliaire) et la périodd0 (c'esta-dire celle de l'initiation florale). Bouligne également une

relation positive avec la périodgl a-14 (c'esta-dire I'époque de l'avortement) et la périeglé a-26

(celle de la différenciation sexuelle).

Pendant la période de croissance, la maniére dont sont groupées les inflorescmiesssist intimement

mélée a l'importance de la demande en matieéres séches de production (MSP) laguelle atteint un maximum
pour 12 régimes consécultifs.
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varie avec la plante,
les techniques qu'on
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les conditions clima-
tigues)
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Fig.12. Limites de production de MSP d'apreés l'importance des séries.

Dans le graphique @lesss, (a) est la courbe de production maximale de MSP par groupe croissant de
cycles femelles; (b) est la courbe de production minimale de MSP dans les mémes conditions.
Quelsgue soient le nombre de régimes et le mode de groupement, la production defgi8f seujours
entre les deux courbes.
(Y = s) est le seuil d'énergie disponible pour la production de MSP. Ce seuil varie avec I'écotope, la plante
et les techniques qu'on lui impose.
Le point z de rencontre de Y = s avec la courbe (a) détermine le grenpées régimes edeca duquel
I'énergie demandée pour la production de MSP est toujours disponible; le point x de rencontre de la méme
droite avec la courbe (b) détermine le groupement des régintkeddaduquel I'énergie demandée pour la
production deVISP est toujours déficitaire.
Trois cas peuvent se présenter:
ler cas (situation A). Il n'y a aucun régime en croissancas (du pisifera stérile). Tout&nergie
normalement disponible pour la productdeMSP se reporte sur la grction de MSV (Matiges séches
végétales) eles palmiers apparaissent phigoureux. C'est ce qui se passe aussi durant I'époque de
castration.
2eme cagsituation B). Les demandes MSP des régimes assamce sontrencontréesetlar pl u s mp+
reporte sur la production de MSV.
C'est le groupe le plus courant; il est lié aux petites séries inférieures au groupement
maximal des régimes.
3émecag, si tuation C). Les demandes MS)hwuxdftes. r ®gi me s
Plusieurs cas peuvent se présenter:
o est trés petit.e palmier, dans ce cas, utiliseradaté plasticité de la matieséche végétative
(BREURE) pour effectuer une compensatidp; sera remplacpar une fraction de MSV.
@ est grandApreés avoir essayé une régulationraayen d'une fraction MSV galest avérée
insuffisante, le palmier se trouve en étatstress. Il va dés lors agiir sa sexualité au moyen
d'une régulationdrmonale (changement de se¢@LCHS, 1986) et si ce n& pas suffisant ou si
u n - parsiste, il va provogudavortement des régimes en début de croissance jusqu'a son
retoura I'état de norstressAutrement dit, c'est le manque de disponibilité en &gdr de
carbone (nettement l@u rayonnement et a la disponibilité eau) qui provquerait, via une
régulation de¢ype hormonal, le changement de sexe et I'avortement.

Le phénoméne inverse est également vrai et peut étre observé dans la périzaddrptish. On a vu dans

le premier cas que toute I'énergie se repedr MSV. Le palmier ayant & sa disposition énormément
d'hydrates de carbone a tendance a ajuster sa sexualité sur le cycle femelle, ce qui explique les fortes
productions continues observées prastration. Le palmier est alors dans la situation C ebserve
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ensuite un important creux de production. (19BCHS et BREDAS).

Si la castration est pratiquée dans les climats marginaux a I'élaéiculture, elle doit étre étudiée de facon a
ce que les effets d'accumulation se portent sur la période écologitiuampks propice a la culture de
I'Elads.

Dans une classification effectuée sur sa production, un palmier peut donc étre:
- non producteur
- producteur occasionnel (en réalité alternativement producteur et non producteur)
- producteur permanent.
La premiére classe n'est pas intéressante en élaéiculture si ce n'est pour l'étude et la
compréhension des périodes "non producteur" dedande classe qui est la ptagirante.
La troisitme classe est rencontrée essentiellement chez les jeunes palmigoso de
grammes de sélection.

Le rendement global en matiéres seches, résultat des grands bilans.

Le bilan des matiéres hydrocarbonées, gouvernant le jeu photosyrbgisation contrélé par les
conditions du milieu, montre une différence ess#atiars le métabolisme des Elaeis non producteurs et
des Elass producteurs.

Le tableau suivant représentetgsrates de carbone produiis §emande) annuellement par un palmier
bon poducteur de la Cuvette centrale Zaire.

MSV MSP Huile
& (énergie) €msv t €msp t eH =€
au moment;t
HCOusyv + HCOusp + HCO, = MST/an
ti/an
Stipe 25 Kg
Feuilles 129 Kg
Fleurs males
et spathes 10 Kg
Racines
Régimes 56 Kg 51 Kg 29 Kg
210 Kg + 61 Kg + 29 Kg =300 Kg Palmier producteur
Types HCO (5) CroH12d048 CroH126048 Cr0H1350g
C 101.6 Kg 29.5 Kg 21.2 Kg 152.3 Kg 50.8%
H 15.5 Kg 4.5 Kg 3.4 Kg 23.4 Kg 7.8%
0] 92.9 Kg 27.0 Kg 4.4 Kg 124.3 Kg 41.4%

La production aérienne moyenne en MS d'un palmier adulte bon producteur de la région de Yaligimba
correspond environ a 300 Kg par an dont 50.8% de carbone, 7.8% d'hydrogéne et 41.4% d'oxygéne
(oxygéneionique exclu).

Si, au cours de l'année, 70% de la production de matieres seches sont produits de facon relativement
réguliere, les 30% correspondant a la production sont répartis de maniére aléatoire, de telle sorte qu'on peut
dire qu'un palmier adultangroduction est une succession de métabolismes de palmiers producteurs et de
palmiers non producteurs.

Pour ce dernier, la composition relative en poids de C, H, O ramenés a un total de 100 Kg est a déduire
uniquement au départ de la formulghdi 004 donnant les pourcentagéé:

C:48.4%:; H: 7.4 % et O: 44.2%.

27 La formule GoH124048 correspond approximativement a langposition moyenne habituelle des

végétaux BERNARD, 1954) oxygéne ionique exclu; ces matieres sont formées de glucides, de protides et d'un
faible pourcentage de lipides. La formuledy;3:0g est la formule globale de I'huile de palme analysée par
HILDITC H.
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La différence de métabolisme entre un palmier producteur galmier non producteur sestgne donc
a 2.2% de C en plus (50-618.4)
0.5% de H en plus (7:9.4) et
2.7% de O en moins (41-514.2)
BERNARD qui constate ette différence, calcule les déieients respectifs de 5 CO, et H,O de la
respiration globale annuelle des palmiers producteurs et non producteurs pour chaque valeur de r
(respiration relative égale au poids total d&iC0, entrés dans I'organisme par la photosynthése, divisé
par le poids total des €, O perdus par la respiration).

dol

T 1
Hass sz

Fig.13. Pour les valeurs de la respiration relative r variant de 0 a 1, valeurs des coeffigjeD@ €t
H»0O de la respiration gbale annuelle lorsque le coefficient dgH&0g est égal a 10. (Pour les
palmiers non producteurs et les palmiers producteurs).
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