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Tous les secrets de la nature gisent à découvert et frappent  nos 

regards chaque jour sans que nous y fassions attention. 

A. Gide.  Nouvelles nourritures. 
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Belges c®l¯bres dans le d®veloppement de lôÉlaéiculture. 

 

 

 
 

Lôing®nieur agronome Adrien Hallet est le 

créateur des plantations industrielles en 

Indonésie et en Malaisie (Groupe Socfin) 

 

 
 

Lôing®nieur agronome Comte de Briey fit les 

premières prospections au Congo (1911) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Lôing®nieur agronome jésuite  Hyacinthe 

Vanderyst étudia particulièrement le palmier de 

la région du Kwilu-Kasai. (1920) 

 

 
 

Lôing®nieur agronome Beirnaert fut le premier 

directeur de la division Palmier à Huile de 

lôINEAC. Il d®couvrit lôhybridisme du tenera. 
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FICHE d'IDENTIFICATION de la plante.  

 

 

Nom de la plante      Palmier à huile 

Nom scientifique     Elaeis guineensis Jacq. 

Systématique      ARECACEAE Arecoïdeae Cocoëae 

Distribution géographique    Omni à subomniguinéenne (GUIN) 

Distribution dans le secteur forestier central  Planétaire (PLAN) 

Habitat       Forêt marécageuse (FMAR) 

Forme biologique     Mésophanérophyte (MSPH) 

Type de diaspore     Sarcochore (SARC) 

Groupe écologique     Hygrophyte (Hgr) 

Appétence lumineuse     Héliophyte (Hel) 

Dimension des feuilles     Macrophylle (Macr) 

Marge des feuilles     Entière (Ent) 

Indument des feuilles     Glabre ou glabrescent  (Gl) 

Extrémités des feuilles     Arrondies, aiguës ou rétuses (o) 

Coloration des feuilles adultes    Concolores (Conc) 

Coloration des jeunes feuilles    Autrement colorées  (Col) 

Consistance des feuilles     Cartacée  (Cart) 

Appareil sécréteur, surface des feuilles   Cire, silice, feuilles luisantes (Luis) 

Disposition des fleurs     Fleurs sur les rameaux de l'année (An) 

Protection des bourgeons    Point végétatif abrité par une touffe de 

  feuilles sous-tendantes (F) 

Armature      Inerme (-) 

Phénologie      Toujours vert  (V) 

Base du stipe      A pneumatophores  (Pn) 

Sécrétion du stipe     Sans exsudat (-) 

 

Produit de récolte     Régimes 

Informations mondiales sur l'espèce (0 à 9)  8 

Couverture des données utilisées (0 à 9)   7 

Dimension (hauteur en m)    15 

Profondeur potentielle des racines (m)   6 

Profondeur de la rhizosphère active (m)   0.3 

Profondeur de drainage critique (m)   0.9 

Limite de résistance au froid bref (C̄)   4 

Limite de résistance au froid prolongé (C̄)  7 

Limite de résistance à la chaleur (C̄)   46  

Température critique de croissance (C̄)   15 

Température optimale de croissance (C̄)   27 
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 Avant propos 
 

L'analyse des effets du climat sur la production du palmier à huile a fait l'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 paramètres physiques sur de longues périodes exige aussi bien une 

discipline de recherche stricte que du matériel de contrôle performant et coûteux. Cela s'explique d'autre 

part par la pratique d'observations parallèles puisque la plupart de ces recherches étaient couplées à des 

contrôles phénologiques et même parfois à des analyses chimiques, voire à des dissections anatomiques. 

La récolte elle-même a fait l'objet d'une attention particulière et la pesée individuelle des régimes, lors de la 

coupe, aux champs, a exclu d'office toutes les données provenant d'exploitations industrielles. 

Malgré ce luxe de précautions, les résultats observés peuvent difficilement être généralisés à l'ensemble de 

la zone d'élaéiculture tout d'abord à cause de la disparité génétique du matériel observé mais aussi à cause 

de la nature et de la diversité des paramètres 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 

recherchent les liens entre ces dernières et les bilans thermique ou radiatif; presque toutes éludent les 

interactions qui pourraient exister entre les différents bilans. 

Plus récemment, avec l'aide de l'informatique, des efforts de synthèse ont été entrepris essentiellement par 

les chercheurs asiatiques, avec pour objectif la création de modèles de prévision des récoltes. Cette étude 

de l'influence de l'environnement sur la production se fonde généralement sur l'accumulation de données 

climatiques fondamentales, sur l'accumulation des performances de la culture et sur l'analyse statistique de 

corrélations et de régressions de façon à exprimer une relation entre la production et les divers facteurs 

climatiques envisagés. 

L'analyse de la récolte de l'Elaeis dans sa variance due aux facteurs du milieu est très 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 énergétiques et nutritifs, à la transformation de l'énergie, à des 

influences extérieures ou à l'état du palmier lui-même. 

Le schéma simple suivant souligne les principales relations dont l'influence sur la récolte peut être 

stimulante ou dépressive; les quelques relations mises en évidence ne situent pas le problème de façon 

exhaustive. 

 

 
 

1.2 Bilan hydrique et température du sol (échanges chimiques) ; 

1.3 Ouverture de la flèche, orientation des folioles ; 

1.4 Pollinisation (vent, action de la pluie) ; 

1.5 Maladies (champignons, pathogénicité) ; 

1.6 Résistance naturelle à la sécheresse (caractères génétiques) ; 

2.3 Maladies (carences, variations de l'albédo) ; 

3.4 Initiation florale ; 
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 5.2 Climat favorable au recru forestier (slashing, enrichissement humus) ; 

      Climat trop humide (dégâts à la rhizosphère, piétinement du bétail) ; 

5.3 Emondage ; 

      Climat favorable à la prolifération d'insectes phytophages ; 

5.4 Castration ; 

6.4 Charge régimes (avortements). 

 

L'étude des effets du climat sur la production de l'Elaeis s'inscrira donc dans ce contexte-là ; on y passera 

en revue plus spécialement : 

- les domaines climatiques de distribution naturelle de l'Elaeis 

- les grands bilans bioclimatiques de la culture 

- la morphogénèse des organes hors sol, directement liés à la production 

- les effets d'autres paramètres liant climat et récolte, qu'ils soient naturels (parthénocarpie, 

   avortements) ou provoqués (applications d'engrais, émondage, castration, entretien, et 

   espacements). 

avec, pour objectif, la définition des analogies agrobioclimatiques spécifique à cette culture, de façon à en 

tirer des enseignements pratiques pour une élaéiculture plus rationnelle et plus performante. 
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 Introduction.  

 
 

L'écoclimatologie de l'Elaeis guineensis englobe aussi bien l'étude des facteurs climatiques qui déterminent 

son aire de distribution (facteurs thanatoclimatiques) que celle des facteurs bioclimatiques qui contrôlent 

son développement (facteurs anaptigéniques), sa croissance et ses récoltes qualitative et quantitative 

(facteurs auxégéniques). 

Les facteurs thanatoclimatiques qui limitent la dispersion de l'espèce et rendent sa culture impossible sont 

notamment caractérisés par leur intensité (comme les températures létales hautes et basses) ainsi que par la 

fréquence ou par la durée de leur apparition (comme les sécheresses ou les inondations périodiques). 

Parmi les facteurs anaptigéniques, ceux qui déterminent la nutrition hydrocarbonée sont particulièrement 

intéressants car ils permettent de déterminer les climats limites et les climats types pour lesquels on pourra 

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

La connaissance des facteurs auxégéniques est essentielle dans l'étude de la rentabilité des plantations; ce 

sont ceux qui, dans l'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 à côté de l'étude de ces facteurs et de leurs effets, l'application de la technique des 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 

relève davantage d'une logique commerciale que d'un raisonnement agronomique. C'est cependant un 

raisonnement de cette nature qui est à la base du choix des lignées d'élite et de leurs semenciers, étudiés 

dans des champs généalogiques, des champs de comportement ou des expériences agronomiques don²t les 

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

De ces ventes anarchiques, il résulte que les améliorations  réalisées par la recherche  - et à quel prix ?- sont 

bien souvent annihilées par l'introduction des lignées dans des terroirs inadéquats. Autrement dit, 

l'accroissement des performances dû à l'amélioration génétique et à la connaissance des meilleures 

phytotechniques  compense à peine la baisse des récoltes due à l'implantation dans une zone agroclimatique 

trop différente. Cette constatation est même aggravée lorsque les améliorations portent sur des caractères 

très particuliers. 

Ces méfaits sont particulièrement observables dans les zones marginales de l'élaéiculture, celles qui n'ont 

jamais bénéficié d'une 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 l'élaéiculture 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 à la 

méthode idéale crée, pratiquement toujours, des conditions d'échec inévitables. 

L'objectif de ce travail est de mettre en évidence les paramètres climatiques essentiels de l'élaéiculture et 

d'étudier leurs interrelations et le sens de leurs effets sur les processus de production et sur les 

phytotechniques mises en oeuvre dans toute l'aire d'exploitation de la plante. 

Le sch®ma de la page suivante repr®sente lôessentiel de la partie climatique de ces interrelations. Toutes ou 

presque ont pour motivation la stimulation du processus physiologique de la photosynthèse. 

Mais lôactivit® photosynthétique elle-m°me varie dôapr¯s des situations autres que celles g®n®r®es par les 

bilans climatiques. 

Tout dôabord, celles li®es ¨ la plante elle-même comme :  

- la position de la feuille ;  

- lôorientation de la feuille ; 

- la position de la foliole sur la feuille ; 

- lô©ge de la feuille ; 

- la présence sur celle-ci dôalgues, de champignons, de poussi¯res, de maladies ou de carence 

en un mot, lôorientation et la propret® de la surface recevant les radiations (voir les tables en 

annexe 8. 

Il y a aussi les variations de lôintensit® solaire quôon mesure g®n®ralement en unit®s Roscoe  (production  

de 10 grammes de sucre par m² de limbe et par heure).    
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Interactions des param¯tres climatiques influen­ant lôactivit® biologique de lôElaeis guineensis. 
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 Par exemple, une feuille adulte expos®e dont lôangle dôinsertion est de 15 ¨ 25Á par rapport ¨ 

lôhorizontale, produit 3 grammes de sucre par mĮ par heures soit 0,3 unit®s Roscoe. 

On doit tenir compte également de la variation de la photosynthèse durant la journée qui se présente sous 

forme dôune fonction bimodale montrant un maximum vers 11 heures, qui chute vers midi et repart vers 14 

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 pourrait donner, dans la cuvette centrale de la République Démocratique du Congo, une production 

journalière  par palmier adulte, de :  

- 8 gr de sucre par m² de surface foliaire par jour brillant ; 

- 5 gr de sucre par m² de surface foliaire par jour moyen ; 

- 3 gr de sucre par m² de surface foliaire par jour couvert. 

Les proportions de ces trois classes étant respectivement de 20, 50 et 30%, la production moyenne annuelle 

par m² de limbe serait de 1825 gr de sucre pour des palmiers adultes plantés à espacement de 8 m. 

Tout ceci pour souligner la complexité du problème.   
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Spacing trial (expérience de différents écartements de planting) en Malaisie 
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 Chapitre 1 
 

Domaine climatique de distribution naturelle de l'Elaeis guineensis 

sur le continent africain 

 
La zone de distribution naturelle de l'Elaeis guineensis en Afrique correspond assez étroitement à deux des 

domaines climatiques de l'Afrique tropicale, tels que les définit M. LEROUX (fig. 1) et s'étend même dans 

deux domaines de transition pour autant que la tonalité pluviométrique y soit suffisante. 

Le plus important des domaines, qui est vraisemblablement l'écotope d'origine de l'espèce, est celui de la 

mousson atlantique permanente, caractérisé par une tonalité climatique unique. Ce domaine, qui comprend 

la basse côte de l'Afrique de l'Ouest et la Cuvette centrale du Bassin du Zaïre, est marqué par une forte 

humidité relative, supérieure à 80%; par des températures modérément élevées montrant des faibles écarts 

aussi bien diurnes qu'annuels qui peuvent être même 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 l'essentiel, aux régions couvertes par des forêts humides HF et hyperhumides HHF et 

leurs formes composées ou dégradées (fig. 2) lesquelles y déterminent avec force les tonalités 

hygrométriques et thermiques. 

Ce domaine peut être délimité en  quatre zones: 

- la première, qui comprend la basse côte de l'Afrique occidentale est  essentiellement caractérisée 

   par la variation spaciale des totaux pluviométriques; 

- la seconde, qui concerne la région côtière du Cameroun et de l'Angola, présente deux facies 

   opposés. Dans la première région citée, on enregistre les records de pluviométrie en Afrique avec 

   une amplitude modeste des températures moyennes (3-4 C̄); dans l'autre région, on voit la 

   pluviométrie chuter rapidement jusqu'aux environs de 1000mm avec un accroissement 

   concomitant de l'amplitude des températures moyennes (6-7 C̄); 

- la troisième zone correspond au rebord occidental de la Cuvette congolaise on y observe un 

  adoucissement de la température accompagné de pluies généralement supérieures à 1500mm 

  dans la partie nord mais inférieure à ce total dans la partie sud. L'amplitude des températures 

  annuelles y est faible, mais l'amplitude diurne y est nettement plus marquée. 

- enfin, la quatrième partie, qui correspond à la Cuvette congolaise, a des précipitations supérieures 

   à 1500mm dans l'ensemble, dépassant même 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 l'Elaeis guineensis en Afrique est le 

domaine libéro-guinéen, transition entre l'alizé maritime de type I et la mousson atlantique permanente.  

Ce domaine, modérément chaud, est humide à très humide et diversement pluvieux.  

Les pluies y sont essentiellement fonction du potentiel précipitable  advecté, du relief et de la présence du 

FIC (Front Intertropical de Convergence). 

Ce domaine correspond aux forêts humides HF du Libéria et aux forêts humides-subhumides HFSG des 

côtes de la République de Guinée et de la Guinée Bissau. 

A l'intérieur de ces deux domaines principaux, l'Elaeis guineensis se trouve aussi dans les forêts 

marécageuses d'eau douce, par exemple dans le delta du Niger; sporadiquement, dans les forêts humides de 

montagne HMF comme sur les contreforts du mont Cameroun et même, comme nous l'avons observé 

personnellement, dans certaines mangroves, notamment celle du Rio del Rey au Cameroun. 

Le palmier à huile s'est établi également dans deux zones de transition. La première, dans l'hémisphère  

sud, correspond au domaine de l'alizé atlantique dévié, plus spécialement à la zone formant le gradin 

méridional de la Cuvette centrale, allant au sud jusqu'à l'iso-amplitude  thermique de 5̄C. Les régimes 

thermiques et les régimes pluviométriques y sont bimodaux. 

Pendant 7 mois (6 dans le Sud-est) cette zone est baignée par l'alizé aspiré qui lui imprime une tonalité 

humide avec des précipitations comprises entre 1200 et 1500mm. Le nord des hautes terres de l'Angola 

montre une tonalité moins humide et plus fraîche, mieux arrosée cependant que l'espace environnant par 

des précipitations d'ordre orageux. 

La végétation qu'on y rencontre est un passage progressif de la forêt humide HF aux savanes subhumides 

boisées SHWS. Progressivement aussi, l'Elaeis y gagne les bas-fonds plus humides et la rive des 
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 cours d'eau. 
1
 

Une seconde zone de transition, située dans l'hémisphère nord, couvre une faible partie du domaine Sud 

Soudanien, plus particulièrement la région sud-est de la Guinée, qui possède une tonalité thermique plus 

fraîche (température moyenne inférieure à 25C̄) mais aussi une tonalité humide appréciable avec des 

précipitations atteignant 1500mm par an. 

On y rencontre la forêt humide-subhumide HFSG ou la forêt humide parsemée de savanes dérivées, 

mélangées occasionnellement de reliques forestières. 

Le palmier Elaeis ne se rencontre évidemment pas de façon continue dans cette aire d'extension "naturelle"; 

certains auteurs refusent même de reconnaître le caractère de spontanéité à la plupart des palmeraies 

naturelles d'Afrique en raison du rôle essentiel joué directement (dissémination des fruits) ou indirectement 

(périodicité des défrichements, agriculture itinérante) par l'homme, dans la dispersion et la propagation. 

Et cependant, on trouve dans certains terroirs très spécialisés et peu accessibles de la zone définie, des 

groupements qui ne doivent rien à l'influence humaine. Ceux-ci ont été rencontrés notamment dans 

l'Oubangui-Chari, le long des affluents du Haut-Niger, en Basse Casamance dans les dépressions de  

Mago, dans certaines îles inhabitées du fleuve Zaïre et de l'Ubangi, au confluent du Kasai-Sankuru, en 

Angola et dans toutes les îles de l'Ouest africain. 

Les lieux de prédilections de ces palmeraies spontanées sont les terrains périodiquement submergés; où 

l'Elaeis, parfois associé dans des groupements transitoires à d'autres palmacées des substrats marécageux 

(Raphia, Phoenix), forme toujours la strate dominante. 

Ces groupements préparent l'avènement de la forêt tropicale à essences multiples en assurant la  mise à sec 

progressive des terrains alluvionnaires exhaussés. 

Sur ces terrains 
2
 et dans cette forêt, l'Elaeis ne survivra qu'à l'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 

forêt secondaire qui s'enrichit en Elaeis 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 lumière, notamment le Parasolier (Musanga cecropioides). L'aire d'expansion 

subspontanée de l'Elaeis guineensis correspond, pour une grande part, à celle de l'aire spontanée pour ce 

qui concerne la forêt guinéenne, avec une prédilection pour les zones de lisière ou celles des grandes 

concentrations de populations rurales.
3
 

Les limites de l'aire subspontanée, dite guinéenne, peuvent se définir comme suit (DUPRIEZ , 1952): 

- au nord, une étroite bande côtière jusqu'à quelques kilomètres au sud de Saint Louis (16̄ N), 

  la limite s'infléchit ensuite à l'intérieur du continent vers Bamoko-Koulikoro (13̄ N), traverse  

 le Niger à cette latitude puis passe au sud de Bornou et du Baguirmi. SCHAD (1914) et 

   CHEVALIER  (1943)  la situent vers 6̄N dans  le bassin de l'Oubangui et dans celui du Nil; 

- à l'est, la limite suit la crête Zaïre-Nil, traverse la vallée de la Semliki et s'enfonce jusqu'aux 

   rives occidentales du Lac Victoria (Rumonge) et retourne vers l'est pour atteindre la rive 

                     

1 Dans les for°ts riveraines ¨ alternances saisonni¯res de fortes inondations et dôexondaisons avec de courtes 

périodes de ressuyement, dans les zones guinéennes avec pénétrations soudano-zambéziennes. Lebrun et Gilbert  

(1954) proposent lôOrdre des Lanneo-Pseudospondieta. Mandango et Ndjele, qui étudient ce type de palmeraies, 

proposent en 1984, lôAssociation ¨ Pteris similis et Elaeis guineensis (Pterido-Elaeetum guineensis) dans les régions 

à fréquents défrichement de la forêt. On y trouve également Cercestis congensis, Maracantochloa purpurea et 

Cuervea macrophylla.  

2 Schnell, Gilbert  et Lebrun (1954) proposent lôOrdre des Mitragyno-Raphistalia caractérisant les végétations 

foresti¯res qui se succ¯dent normalement aux groupements de lôAlchronneetalia cordifoliae en zones 

dôalluvionnement de la for°t guin®enne dans les for°ts ®daphiques hygrophiles et parmi celles-ci, dans les forêts 

ripicoles colonisatrices. Avec Mitrogyna stipulosa et diverses espèces de Raphia, on y trouve Ficus mucoso, Elaeis 

guineensis, Lannea welwitschii, Mimusops warnecki, Cleistopholis patens, Octoknema affinis, Oxystigma buchholzii, 

Pseudospondias microcarpa et Spondianthus preussii var  glaber. 

3 Dans les végétations de jachères et de forêts secondaires, Lubini  (1982 et 1986) propose une association à Elaeis 

guinéensis et Nephrolepis bisserata (Nephrolepiso-Elaeetum guineensis) caractérisant les palmeraies 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 Nyassa (SCHAD, 1914) ;
4
 

- la limite sud ne dépasserait pas Banguella (12̄S) (VANDERIJST , 1927) sur la côte 

       atlantique, puis, en suivant le dixième parallèle sud, elle rejoindrait le Lac Nyassa en passant 

     entre les lacs Moero et Bangwelo. 

Hors de cette zone de distribution subspontanée guinéenne, on peut rencontrer des groupements 

subspontanés d'origine plus récente, sur la côte orientale d'Afrique (Zanzibar et Pemba) et sur les côtes 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 îles Mascareignes; 

- en Jamaïque, en Haïti et en Martinique; 

- en Indonésie (Sumatra) et en Papouasie Nouvelle Guinée; 

- dans les Guyanes, le delta de l'Amazone, en Colombie, au Venezuela et au Pérou. 

Dans ces zones, l'Elaeis croît généralement jusqu'à 600m, disparaît vers 800 m, mais il peut parfois 

survivre jusqu'à 1600m. (HASSERT, 1917)
5
. 

Les plantations industrielles (monoculture à densité optimale) sont toutes situées dans les meilleurs terroirs 

de l'aire subspontanée définie ci-dessus et, parmi ceux-ci, dans les zones économiquement rentables 

(densité de main d'oeuvre, évacuation des produits, rendements, etc.). De création récente, en 1910 par 

l'ingénieur agronome belge HALLET , elles furent d'abord établies hors de l'aire d'origine dans laquelle 

préférence fut donnée à la mise en exploitation des palmeraies naturelles. Aujourd'hui, elles ont été 

généralisées à toute l'aire d'origine. 

L'étude des différents habitats de la plante permet de déterminer les caractéristiques écologiques de celle-ci. 

C'est tout d'abord: 

- et essentiellement une héliophile puisqu'elle précède la forêt (sur substrat neuf et très mouilleux) 

  ou s'y substitue après éclaircies (en forêts secondaires) en y constituant l'étage dominant. 

  Si la forêt s'installe, les palmiers existants concurrencent les essences forestières (allongement du 

  stipe) mais se régénèrent très difficilement et finissent par disparaître, ce qui souligne leurs 

  exigences photiques ; 

- une hygrophile, car au seul examen des stations naturelles, ses besoins en eau paraissent très 

   élevés. Elle possède d'ailleurs des adaptations hygrophitiques  marquées (racines adventives à la 

   base du stipe, pneumatophores, système aérifère des racines). 

  Elle croît cependant très bien sur des substrats plus secs et possède, à ce propos, la propriété des 

   xérophytes de réglementer l'ouverture des stomates et, par le fait même, de contrôler sa 

   respiration.
6
 

                     

4 Ces formations orientales localisées étroitement sur les rivages plus ou moins marécageux et à pluviométrie élevée, 

constituent probablement des groupes relictes dôun climat forestier antérieur. Par suite du relèvement et de 

lôass¯chement de ces zones, les palmeraies ne se sont conserv®es que dans des endroits privil®gi®s pour leur 

humidit®. La d®couverte de graines fossiles dôElaeis guineensis dans cette r®gion (Ergo, 1995)  corrobore cette 

hypothèse. 
5
Il est essentiel de ne pas s'hypnotiser sur une côte altimétrique mais d'avoir conscience de la notion de côte 

   agrobioclimatique, car toute une série de phénomènes sont plus ou moins liés à l'altitude: 

- plus faible pression atmosphérique ; 

- moindres températures de l'air et du sol ; 

- augmentation de l'insolation ; 

- accroissement de l'humidité relative, de la pluviométrie et de la nébulosité ; 

- 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 l'on devrait 

normalement trouver. 

6
Tout le limbe foliaire montre d'ailleurs une structure xéro-morphique poussée. Les tissus sont fortement 

lignifiés et, sous des cellules épidermiques à cuticule épaissie, on trouve un hypoderme multiassisial. Les stomates 

ont des cellules de garde très épaissies à arêtes également épaissies qui s'appliquent hermétiquement l'une contre 
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   - une mégatherme qui aime les températures élevées avec de faibles amplitudes et qui est parti-

    culièrement exigeante pour la germination de ses graines; 

  - une nitrophile  enfin, qui recherche les substrats les plus riches en éléments azotés (alluvions)

      ou, à l'emplacement des anciens villages, les terrains enrichis en matières organiques. 

Les trois premières caractéristiques corroborent les tonalités physionomiques dominantes des domaines 

climatiques de l'aire de distribution africaine de l'Elaeis; la quatrième, plus liée à l'édaphotope, ne sera pas 

étudiée dans cet ouvrage. 

Le climatope du palmier à huile peut donc être considéré comme la résultante de l'action concomitante  de 

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 à l'action des facteurs du milieu sur la production et la 

croissance de l'Elaeis si 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 l'espèce sur les 

trois bilans précités devrait permettre de mettre en évidence des analogies et des différences éclairant, peut 

être, les variations de rendement observées. 

Cependant le problème est très complexe, car la longueur de certains cycles biologiques de la plante, 

notamment le cycle floral, s'étend sur plus de trois ans et présente à certaines périodes des phases critiques 

dans lesquelles l'influence des facteurs du climat est manifeste et déterminante quant à la production finale. 

D'autre part, toute une série de pratiques phytotechniques, qui modifient les interactions climat-plante, de 

même que les fluctuations des paramètres du milieu autour de leur moyenne introduisent des variations 

supplémentaires qui contrarient le jeu des régulations matérielles induites par l'harmonie physiologique 

entre les milieux internes et externes du palmier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                

l'autre à la fermeture, 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 l'Elaeis guineensis a été étudié dans toute la zone d'implantation par de nombreux 

auteurs. Les résultats publiés, parfois contradictoires, trouvent leur explication 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 précipitations.
7
 

Ces études, surtout lorsqu'elles sont réalisées dans le but de prévoir les récoltes, ne seront prises en 

considération que dans des écotopes analogues à ceux de l'endroit d'observation des paramètres. 

De façon plus globale, l'étude des besoins en eau de l'Elaeis et celle de la qualité des apports s'inscrivent 

dans les trois perspectives suivantes: 

- l'eau de l'atmosphère et particulièrement l'humidité relative et le déficit de saturation; 

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

- l'importance et la répartition des précipitations 

 

L'eau de l'atmosphère. 

La teneur en eau de l'atmosphère affecte la photosynthèse d'autant plus que l'intensité lumineuse est élevée. 

Elle a donc un effet sur la production de matières sèches.
8
 

WORMER et  OCHS mettent  en  évidence la régression existant entre la transpiration (Y) et le déficit de 

pression (X) de l'eau atmosphérique pour les plants sans problèmes hydriques 

.             (Y = 41 + 12 X, avec r = 0.63***)
9
 

                     
7
Il faut aussi prendre en compte le fait que les influences saisonnières, très prononcées au début de la vie 

des palmiers, s'atténuent progressivement sur les palmiers plus âgés. 

8
Arkley  propose la relation suivante pour corriger les différences de récolte dans des lieux à climats 

différents:  D = aW/(100-h) dans laquelle D est la production de matières sèches; a est une constante dépendant du 

type de plante dans un sol fertilisé de façon optimale; W est la respiration et h le pourcentage d'humidité relative 

journalière. Toutes choses étant égales, l'efficience de l'eau croît avec l'humidité relative de l'air. 
9
La table suivante exprime le déficit de saturation en fonction de la température, de l'humidité relative ou de 

la pression de vapeur d'eau. 

 
 

 
 

             Déficit de saturation (de haut en bas) en millibars pour une humidité relative 

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

 

Si le résultat doit être exprimé en mm Hg, il faut diviser la valeur trouvée par 1.333224 



22 

 

 



23 

 Dans cette étude, WORMER et OCHS (1959, Bénin) montrent le parallélisme existant entre l'aperture 

stomatale et la variation journalière de l'humidité relative; ces travaux sont confirmés par REES (1961,  

Nigeria) qui souligne également les relations liant ce paramètre à la température de l'air. Cependant, la 

persistance de très hautes teneurs en eau de l'atmosphère (air saturé) peut réduire fortement la transpiration. 

TICHIT  (1958, Cameroun) souligne d'ailleurs l'action néfaste de telles situations sur la production de 

l'Elaeis, notamment en allongeant le cycle de maturation des régimes, en réduisant le poids, la teneur en 

carotènes et la teneur en huile de ceux-ci. 

La premi¯re ®tude mettant en ®vidence lôeffet du d®ficit de saturation sur la production date de 1960 

(BREDAS et SCUVIE, Yangambi Zaïre). 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 à 8 mois par rapport à 

l'époque d'épanouissement de la feuille prise comme point de référence, ce qui marquerait une récolte 

moindre de 20 à 23 mois après l'action climatique défavorable. 

Ils trouvent également une relation entre le nombre de régimes récoltés et le climat, exprimé comme une 

fonction du déficit de saturation. 

OBESISAN (1987, Nigeria) confirme l'observation de BREDAS et SCUVIE mais précise que les plus 

importants effets directs sont dus à deux autres facteurs climatiques, l'insolation et la température. Il est 

difficile de faire la part des choses entre des facteurs aussi corrélés que l'humidité relative, le déficit de 

saturation et la température moyenne. D'autre part, l'irrigation de jeunes palmiers maintient très bien la 

croissance de ceux-ci malgré le faible taux d'humidité relative de l'air (MAILLARD , 1974), d'où la 

suggestion que l'humidité relative est un facteur climatique secondaire dans les conditions normales de 

culture de l'Elaeis, facteur dont la limite inférieure est fixée à 75%  par SURRE et ZILLER  (1963). Cette 

suggestion est évidemment sans fondement puisqu'on sait, depuis les travaux de RINGOET  (1952, Zaïre) 

qu'une relation lie le déficit de saturation et la transpiration de l'Elaeis. 
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       502 

La transpiration moyenne horaire est exprimée en milli gramme par gramme de poids frais. 

 

La transpiration peut être assimilée à la polynomiale suivante, fonction du déficit de saturation:                    

             Y = 119.78 + 7.28 X + 7.74 X² - 0.4645 X³ 

dont la déviation standard est de 67.61 et le coefficient de corrélation multiple de  0.9937. 

 

L'eau du sol. 

C'est à RINGOET  (1952, Yangambi) que l'on doit les premières recherches fondamentales relatives à la 

respiration du palmier à huile et plus précisément à l'importance des teneurs en eau du sol dans le 

développement de la plante. 

Curieusement, ce travail de pionnier n'est mentionné dans aucune des bibliographies des deux principaux 

ouvrages de synthèse de l'Elaeis (HARTLEY , 1967 et CORLEY , HARDON,  WARD , 1976). 

Etudiant les jeunes palmiers sur oxisols à Yangambi (RDC), RINGOET  met en évidence les faits suivants: 

- la transpiration du palmier est une fonction non linéaire de l'humidité du sol; 

- le bilan d'eau d'un palmier sain est toujours en équilibre, mais ce dernier varie d'après  le taux 

   d'humidité du sol; 

- en deçà d'une teneur en eau de 17%, la transpiration est réglée par l'eau disponible dans le sol et 

   spécialement par sa force de rétention; 

- au delà de 17% et jusque 21%, la transpiration est encore dominée par l'eau disponible du sol 

   mais aussi par la force d'absorption d'eau de la plante; 

- pour les teneurs en eau du sol de 21% à 30%, la transpiration dépend uniquement de la force 

   d'absorption d'eau de la plante; 

- au delà d'une teneur en eau du sol de 30%, la transpiration dépend d'un facteur extérieur à son 
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    équilibre normal, le manque d'aération des racines; 

- le coeffi cient de transpiration de l'Elaeis varie en fonction de l'eau du sol mais également en 

     fonction de la teneur en sels minéraux de celui-ci.
10

 

RINGOET  montre également que le palmier à huile a un coefficient de transpiration très bas par rapport 

aux autres plantes de grande culture, mais aussi par rapport aux plantes de couverture.  

(Elaeis guineensis : 294 ; Oryza sativa : 413 ; Coffea canephora : 578 ; Theobroma cacao : 866 et une 

plante sauvage, le Palisotha thyrsiflora : 618).  

WORMS et OCHS (1957, 1959) travaillant dans les conditions "plus sèches" du Bénin, ont confirmé les 

travaux de RINGOET  et les ont complétés. 

Ces auteurs mettent en évidence une relation entre l'eau du sol, la transpiration, l'ouverture des stomates et 

la teneur en N et P des feuilles. Ils observent que lorsque la teneur en eau du sol diminue, la transpiration 

reste pratiquement constante jusqu'à une limite critique du taux d'humidité bien au dessus du point de 

fanaison, à partir de laquelle la transpiration diminue jusqu'au point de fanaison. 

REES (1961), puis REES et CHAPAS (1963, Nigeria) apporteront d'autres évidences de l'influence de la 

teneur en eau du sol sur la transpiration des jeunes palmiers en pépinière. 

La régulation stomatique de la transpiration de l'Elaeis est très efficace. 

 

En saison à déficit hydrique la transpiration d'une plantation adulte peut être réduite jusqu'au vingtième de 

sa transpiration potentielle (OCHS, 1956). Dans ces conditions les palmiers arrêteront leur croissance sans 

donner aucun signe de fanaison. Pour des déficits de saturation de l'ordre de 40%, les palmiers seront 

définitivement condamnés. Ils ne présenteront cependant aucuns signes de flétrissement; les folioles, 

brillantes d'ordinaire, se terniront puis se dessécheront simplement. 

En 1986, FRERE utilise les teneurs en eau du sol (réserve utile) comme variable dans un modèle de 

prédiction des récoltes mensuelles en Afrique de l'Ouest. Les déficits hydriques de certaines périodes avant 

la récolte figurent parmi les variables les mieux corrélées avec cette dernière 

Les précipitations. 

L'importance des précipitations et leur influence sur les récoltes de l'Elaeis étaient connues des populations 

du Kasai depuis longtemps (JANSSENS, 1917) ainsi que des populations du Bénin (ADAM , 1910). Elle 

n'échappera pas aux agronomes puisque MINY  (1917, Zaïre) observe que les pluies abondantes se 

répercutent sur la récolte à une époque postérieure de cinq mois. 

Les pluies vont d'ailleurs être considérées comme le plus important facteur limitant les récoltes. 

RUTGERS (1922,  Indonésie) signale un maximum de récolte en saison sèche et l'attribue à deux causes, 

la maturation plus rapide des régimes fleuris en saison des pluies et le retard dans la maturation des autres. 

STOFFELS (1934,  Sumatra) signale plutôt un maximum de récolte pendant les mois humides comme le 

font également remarquer FICKENDEY  et BLOMMENDAAL  (1929). Les observations sont donc 

contradictoires. En Afrique de l'Ouest, on s'intéresse davantage à l'effet des pluies sur la fécondation à  

                     
10

Transpiration en pépinière des jeunes palmiers Elaeis dans des conditions de pleine lumière (S) et 

d'ombrage (O) pour différentes teneurs en eau du substrat La transpiration est exprimée en mgr. H2O par gr. de partie 

aérienne. 
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 (La Mé, rapport annuel 1932) et partant sur les récoltes. On observe que les pluies très fortes, de l'ordre 

de 150mm par jour, provoquent la coulure de nombreuses fleurs femelles, que le pollen est entraîné et 

que 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 excessif des matières minérales. 

DEVUYST (1948, La Mé), considérant la quantité d'eau recueillie au pluviomètre comme une donnée  peu 

sûre, crée la notion de "pluies utiles" et fixe le seuil mensuel de celles-ci à 300mm.
11

 pluies utiles 

enregistrées pendant une période de 12 mois, décalées de 33 mois par rapport à l'année considérée. Il met 

également en évidence deux autres corrélations, la première entre le rendement annuel et le nombre de 

régimes; la seconde entre le poids moyen des régimes et les pluies utiles disponibles par régime pour la 

période d'évolution de ces régimes depuis le stade du bourgeon jusqu'à celui de la floraison. 

En 1952, RINGOET  (Yangambi, RDC) estimera les besoins en eau d'une plantation de 11 ans ayant une 

densité de 150 palmiers à l'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, même pour Yangambi, car RINGOET  ne 

prend pas en compte la possibilité, pendant les mois de saison sèche, d'avoir une évapotranspiration 

actuelle inférieure à l'évapotranspiration potentielle. Néanmoins, les travaux de RINGOET  et de 

DEVUYST marquent le début de l'étude scientifique de l'écologie de l'Elaeis guineensis. 

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

et la pluviosité de la saison sèche précédant l'année de récolte de 30 mois. Il souligne que la période 

critique de développement de l'inflorescence est celle de la croissance rapide, c'est-à-dire 4 à 5 mois avant 

la floraison.  Un climat trop sec à ce moment retarde la croissance et peut provoquer des avortements. Il 

précise que les variations saisonnières de la croissance et de la floraison sont liées aux influences du climat 

hydrique sur les trois stades de développement de la feuille  et de l'inflorescence; leur apparition et leur 

croissance rapide. 

La même année, l'I.R.H.O (Côte d'Ivoire et Bénin) établit la corrélation entre la production annuelle et la 

pluviosité cumulée des deux années précédentes, la production annuelle étant surtout exprimée par le 

nombre de régimes récoltés. À Dabou, cette relation est encore plus nette si on prend en compte les pluies 

cumulées du 24ème au 30ème mois avant la récolte. Une relation entre le poids moyen des régimes et les 

précipitations totales de l'année précédente est également mise en évidence. Ces deux 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 à cette occasion que les 

avortements d'inflorescences précédant l'anthèse sont essentiellement des avortements femelles. Il 

observera l'effet direct de la déficience hydrique sur la différenciation sexuelle, duquel résulte une plus 

grande production d'inflorescences mâles 20 mois plus tard. 

L'utilisation des travaux de BROEKMANS pour confirmer ces suppositions est cependant sujette à 

caution car il semble difficile d'établir et de préciser les effets directs et indirects du stress hydrique sur le 

                     
11

Le seuil de 300 mm paraît exagéré aujourd'hui. Il faut se rendre à l'évidence qu'en 1948, lorsque paraît 

l'étude de Devuyst, les grands travaux sur le calcul de l'ETP ne sont pas encore publiés.(1949 Thornthwaite  et 

Penman; de même que les travaux de Ringoet à l'INEAC en 1952). Le mérite de Devuyst est d'avoir compris qu'au 

delà d'un certain seuil, il y a des pluies inutiles. 
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 sex-ratio si le déficit est un phénomène récurrent comme c'est le cas au Nigeria. 

En 1961, HEMPTINNE  et FERWERDA  (Yaligimba et Lusanga, Zaïre) mettent en évidence une 

régression linéaire positive 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 Yaligimba (RDC au nord de lô®quateur). Ils mettent également en évidence une régression 

quadratique entre la production annuelle et les pluies annuelles décalées de 33 mois pour la station de 

Lusanga (Zaïre, sud de l'Equateur). Ces observations laissent supposer, pour les deux stations respectives, 

des périodes de 25 et de 27 mois entre la différenciation sexuelle et l'anthèse et, pour Yaligimba, des 

avortements floraux qui se placeraient 6 mois avant l'anthèse. Si la période entre la différenciation sexuelle 

et l'anthèse est définie comme celle requise pour 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 à ces endroits sur le matériel génétique 

d'origine Yangambi. 

 MICHAUX  (IRHO, 1961) 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 

celle définie par DEVUYST puisqu'il l'égale aux pluies limitées à 400 mm pour deux mois consécutifs. 

SPARNAAIJ, CHAPAS et REES (1963, Nigeria) préciseront que des trois facteurs de récolte, le poids 

des régimes est celui le plus corrélé avec les données climatiques. Ils suggèrent également que la régression 

négative trouvée par HEMPTINNE  et FERWERDA  est tout simplement la partie décroissante de la 

régression quadratique, dont l'optimum est de 1500-1600 mm, comme déterminé pour Lusanga. 

FERWERDA  (1977) s'insurge contre cette supposition et y oppose le fait qu'il n'y a pas de régression 

négative radiations-précipitations à Yaligimba comme on peut l'observer à Lusanga, notamment à cause   

de la répartition journalière des pluies nettement différente. Il préfère expliquer cette régression négative 

par une teneur excessive en eau dans la rhizosphère (voir le chapitre sur l'eau du sol) ou par un lessivage 

des éléments nutritifs du sol comme le préconisent OLIVIN et OCHS (1974). 

HARDON, WILLIAMS  et WATSON (1969 Malaisie) expliquent les différences de rendement entre la 

Malaisie et l'Afrique de l'Ouest par une meilleure répartition des pluies chez la première, répartition qui 

favorise une meilleure utilisation des radiations. 

Des expériences d'irrigation sur palmiers confirment l'effet néfaste dû au stress hydrique sur le taux de 

féminisation et partant sur les récoltes (DESMARET , 1967 I.R.H.O). Cette observation est confirmée par 

BLAAK  (inédit, Cameroun) qui obtient une augmentation sensible de la féminisation et des récoltes en 

irrigant les palmiers durant les mois les plus secs à Lobe Estate  (soit une addition de  25 mm par semaine 

ou 150 mm en une seule application). 

En 1970, N.G. et GOH observent une corrélation négative entre la récolte et les pluies à l'anthèse, 160 

jours avant la récolte en Malaisie. Cette corrélation résulte manifestement de problèmes de pollinisation 

comme l'avaient d'ailleurs prouvé HARDON  et TURNER en 1967 (corrélation positive entre la réduction 

de pollen et le nombre de jours pluvieux). 

La même année, WILLIAMS  et THOMAS , dans un essai de mise en évidence de la théorie des réserves 

en hydrates de carbone, précisent qu'en Malaisie, les sites à saison sèche sont ceux dans lesquels on 

observe des variations dans la sexualité des inflorescences, variations manifestement corrélées avec des 

variations de précipitations affectant la photosynthèse, donc l'accumulation de réserves. 

DANIEL  et TAFFIN  (1974) constatent, au Bénin, que les périodes de sécheresse excessivement sévères 

peuvent provoquer des avortements tardifs sur des régimes bien conformés, 2 à 4 mois après l'anthèse et 

CORLEY  remarque, en 1976, un taux anormalement élevé d'inflorescences mâles survenant 

systématiquement 19 à 22 mois après une sécheresse très marquée.  

Enfin, CHANG, FOSTER et ABAS (1988) reprenant les données d'une expérience de 1962 réalisée à 

Serdang (Selangor, Malaisie) étudient la synchronisation existant entre l'apparition des palmes et la 

pluviométrie. Ils trouvent une très forte corrélation partielle entre les précipitations au moment de la 

sexualisation et le rendement. Ils trouvent également une corrélation partielle non négligeable entre le 

rendement et l'émission de palmes dont ils conseillent de tenir compte dans les modèles de prévision de 

production des régimes. 
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L'a pprovisionnement en eau et le système radiculaire. 

C'est au cours d'essais en champs, en 1969 en Côte d'Ivoire, que RUER a mis en évidence l'importance de 

l'approvisionnement en eau via les racines superficielles. L'examen de l'ouverture stomatique des feuilles  

montre  que le creusement d'une tranchée de 360 ̄provoque la fermeture complète des stomates dès le 

lendemain de la coupe des racines et que cette fermeture est encore effective quatre mois plus tard. Une 

coupe des racines sur 90̄ et 180̄  provoque la fermeture des stomates deux jours plus tard et ceux-ci sont 

toujours fermés à 50% quatre mois plus tard. Une coupe des racines à 90 ̄réduit l'alimentation hydrique de 

l'Elaeis de 15 %. Les racines superficielles jouent donc un rôle essentiel dans l'alimentation hydrique. Tout 

traitement qui facilite leur extension, favorise la photosynthèse. Par contre, toutes les agressions contre le 

chevelu radiculaire sont particulièrement néfastes. 

 

Le bilan hydrique d'une palmeraie industrielle correspond à une équation dans laquelle le premier terme 

représente les apports d'eau et le second terme les évacuations. 

P + Br = Ea + Ec + Es + Ep + Ev + Rs + r   
12

 

Il faut donc, pour que le bilan soit en équilibre, que les pluies P, les brouillards et la rosée Br compensent 

l'évaporation des adventices Ea, celle de la couverture Ec, celle du sol Es, celle du palmier lui-même Ep, 

celle des eaux de mouillage Ev ainsi que les eaux nécessaires au rétablissement de la réserve du sol Rs, 

celles du ruissellement et de la percolation r. 

 

 
 

On peut agir sur le second terme de cette égalité :  
1. par l'entretien des palmiers en supprimant les adventices (Ea ­ 0) ;  

2. en réduisant Ec (par le choix de la couverture et de sa composition floristique; par la fréquence 

    des entretiens-rabattages; voire par la suppression complète de la couverture ; 

3. en réduisant Es  (fréquence des coupes, taille de la couverture de telle sorte que  la température 

   diminue) ; 

4. en réduisant Ep qui varie de lignées à lignées et de clones à clones (sélection), qui varie suivant 

   la teneur en éléments minéraux du sol et selon l'humidité du sol, qui varie également suivant la 

   densité de plantation ; 

 5. en réduisant Rs et r par la création de drains morts qui auront pour but de stocker l'eau de 

   ruissellement qui pourra servir à restituer Rs.  

Dans les conditions de Yaligimba (RDC), Ep/ha est estimée à 4508 m³ par la méthode de STOCKER; à 

3500 m³ par la mesure sur les plants en pots; à 3345 m³ par la détermination du coefficient de 

transpiration moyen. Une estimation de 3800 à 4000 m³ à l'hectare comme valeur de Ep peut être prise 

comme référence de ce site.

                     
12

Dans les conditions de Yaligimba, avec une couverture de recru forestier entretenue, on a mesuré les 

valeurs annuelles suivantes: (Ec + Ea + Ep ) = 0.59 (P + Br);  Ev = 0.07 P. 

La valeur de Br = 0.2 P et celle de r = 0.24 P. 
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 Chapitre 3 
 

Le Bilan thermique 
 

L'influence de la température sur la croissance et la production de l'Elaeis guineensis est difficilement 

étudiée à cause de la taille des plantes adultes. La majorité des informations se rapportant au bilan 

thermique ont donc été tirées des observations réalisées à ce propos dans les lieux de distribution 

géographique de la plante, surtout des distributions naturelles. 

Des études très 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 être étudié sous cinq aspects différents de la température : 

- sur l'importance de la température moyenne annuelle ; 

- sur l'amplitude des variations annuelles de la température moyenne ; 

- sur les variations journalières de la température et sur la différence des températures     

   diurnes et nocturnes ; 

- sur l'influence des températures extrêmes ; 

- sur l'importance de la somme des degrés-jours.   

Dans la zone de distribution des plantations industrielles, la température moyenne annuelle oscille entre 

23̄ C et 28̄C, mais comme on a vu que l'Elaeis peut croître à des altitudes voisines de 1500 m, il est clair 

qu'il peut avoir une excellente croissance végétative à des températures moyennes annuelles  de l'ordre de 

20̄ C. 

Etudiant la croissance des jeunes palmiers, HENRY  (1957, IRHO) précise que celle-ci est fortement 

ralentie vers 18̄C et totalement stoppée aux environs de 15C̄. Cette observation est confirmée par 

FERWERDA  et EHRENCON (1975, Wageningen) après avoir réalisé des recherches sur la croissance  

de plantules d'Elaeis au phytotron. 

La croissance de l'Elaeis est constante et rectiligne jusqu'à des températures de 28C̄ et, si CORLEY  

(1976, Malaisie) pense que des températures dépassant 35C̄ peuvent être néfastes au palmier, on a 

néanmoins observé en d'autres lieux, que des folioles exposées au soleil à 42C̄ ne présentaient aucuns 

dommages apparents. 

Bien que relativement peu d'études aient été faites à ce propos sur les plantations tropicales, on peut dire, 

qu'en période de stress hydrique, les fortes températures sont vraisemblablement un facteur limitant dans  le 

processus de photosynthèse de l'Elaeis guineensis. Les plantations présentant les plus fortes productions 

sont celles qui montrent les plus petites variations de moyenne mensuelle autour d'une température 

moyenne de 27̄C. 

Ainsi, Kuantan pour une température moyenne annuelle de 26.9C̄ (25.2̄C à 28.3̄C) et des variations de 

même ordre sur TM (3.3̄C) et Tm (3.0̄C), a une production nettement supérieure à celle de Grand 

Bassam, poste ayant une température moyenne annuelle similaire (26.7C̄) mais de plus grandes 

amplitudes de variations sur les températures observées (sur T: 4.5C̄; sur TM: 5.1̄C et sur Tm: 4.0̄C). 

L'étude des températures caractéristiques des différentes stations permet de mettre en évidence toute une 

série d'influences locales dont les effets sur le bilan thermique peuvent être évalués. Ainsi en est-il  des 

variations dues à l'altitude, au continentalisme, à la latitude ou à d'autres influences comme celles de la 

présence d'un lac, d'une zone marécageuse importante ou de la proximité de la grande forêt primaire.
13

  

Le tableau suivant des températures caractéristiques de trois stations où vivent des palmiers à huile 

explicite très bien cette remarque. 
14

 

                     

13  Le premier mot de la formule parisyllabique imaginée par le CIDAT tient compte de ces influences et permettrait 

dôen ®tudier les effets pour autant que le nombre de stations par classe soit suffisant. 

14  1a. température maximale absolue (TA) 

 1b. sans signification 

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

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

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

 2b. moyenne annuelle de la température maximale journalière (TM) 
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a 

 
b 

 
c 

 
d 

 
a 

 
B 

 
c 

 
d 

 
a 

 
b 

 
c 

 
d 

 
1 

 
35.4 

 
--- 

 
33.7 

 
1.7 

 
37.8 

 
--- 

 
33.0 

 
4.8 

 
38.5 

 
--- 

 
29.2 

 
9.3 

 
2 

 
32.2 

 
31.3 

 
30.3 

 
1.9 

 
33.3 

 
31.5 

 
29.5 

 
3.8 

 
32.4 

 
29.2 

 
26.0 

 
6.4 

 
3 

 
27.2 

 
26.9 

 
26.6 

 
0.6 

 
26.9 

 
25.7 

 
24.6 

 
2.3 

 
23.9 

 
21.9 

 
20.2 

 
3.7 

 
4 

 
23.0 

 
22.5 

 
22.0 

 
1.0 

 
20.4 

 
19.2 

 
17.9 

 
2.5 

 
16.3 

 
15.2 

 
14.0 

 
2.3 

 
5 

 
21.1 

 
--- 

 
18.9 

 
2.3 

 
18.9 

 
--- 

 
14.6 

 
4.3 

 
14.0 

 
--- 

 
9.5 

 
4.5 

 
6 

 
14.3 

 
8.8 

 
14.8 

 
16.5 

 
18.9 

 
12.3 

 
18.4 

 
23.2 

 
24.5 

 
14.0 

 
19.7 

 
29.6 

 
                       Belem                                        Bulula                                          Aru 

 

Belem est une station située à 5 Km de la mer, à une altitude de 24m et à une latitude sud de 1 2̄4'. Le 

climat thermique y est idéal pour l'Elaeis car les variations des températures sont minimales, l'extrême 

minimum est supérieur à 18̄C et l'extrême maximum dépasse de très peu 35C̄. La proximité de la mer est 

bénéfique; l'altitude et la latitude influencent  très peu le régime thermique. 

Bulula est une station située à 1255 Km de la mer, à une altitude 850 m et à une latitude nord de 52̄6'. On 

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 températures extrêmes qui sont très au-delà des 

températures critiques à 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 est parfois limitant. 

Aru  est une station également située à 1275 Km de la mer mais à une altitude de 1285 m et à une latitude 

nord de  2̄52'. On y observe l'influence marquée du continentalisme et surtout de l'altitude, responsables 

des fortes amplitudes et de la faible température moyenne (21.9C̄). 

Les températures minimales étant constamment inférieures à 15C̄, les Elaeis de ce poste marginal auront 

une production réduite et un développement végétatif ralenti. 

Le climat thermique est souvent limitant. 

Les températures les plus basses vont ralentir drastiquement la croissance, elles induiront dans certains cas 

l'avortement des inflorescences ou elles augmenteront le temps de maturation des régimes. Les 

températures les plus élevées, au contraire, diminueront ce temps de maturation. 

HARTLEY (1967) indique que la moyenne annuelle des amplitudes journalières varie entre 4.8C̄ et 

                                                                

 2c. moyenne mensuelle de la température maximale journalière la plus basse 

 2d. amplitude entre 2a. et 2c. 

 3a. moyenne mensuelle de la température moyenne journalière la plus élevée 

 3b. moyenne annuelle de la température moyenne journalière (T) 

 3c. moyenne mensuelle de la température moyenne journalière la plus basse 

 3d. amplitude entre 3a. et 3c. 

 4a. moyenne mensuelle de la température minimale journalière la plus élevée 

 4b. moyenne annuelle de la température minimale journalière (Tm) 

 4c. moyenne mensuelle de la température minimale journalière 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 entre 5a. et 5c. 

 6a. amplitude entre 1a. et 5a. 

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

 6c. amplitude entre 1c. et 5c. 

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

fourchette de variations comprises entre 8̄ C et 10̄C. C'est dans ces dernières conditions que se situent 

les plantations les plus productrices. 

On sait peu de choses sur les températures extrêmes ou létales de l'Elaeis. FERWERDA  (1962) a exposé 

des palmiers à hautes températures dans une serre sans qu'ils ne présentent de dommages apparents. Nous 

avons déjà cité les travaux du même auteur au phytotron, dans lesquels des palmiers gardés durant 4 mois à 

des températures journalières de 17C̄ et des températures nocturnes de 7C̄ avaient une croissance 

pratiquement nulle et présentaient une chlorose très marquée des folioles. Aucun de ces phénomènes ne fut 

irréversible lorsque les conditions normales de culture des jeunes palmiers furent rétablies. 

Ces mêmes travaux nous apprennent également que si la croissance à 27̄C (32̄ C-22̄ C) est considérée 

comme étant optimale pour les jeunes palmiers, à 22C̄ (27̄ C-17̄ C) elle est réduite à 90%; à 17̄C (22̄ C-

12̄ C) elle est réduite à 60% et à 12C̄ (17̄ C-7 C̄) elle est réduite à 8% aussi bien pour le nombre de 

feuilles que pour le poids en matières sèches de celles-ci. 

L'effet de la température sur la production a été mis en évidence en 1961 par MICHAUX  qui a trouvé une 

liaison entre T + (S I/ S Pu) et la production, liaison déjà mentionnée dans le chapitre relatif au bilan 

hydrique. 

Plus récemment, OBISESAN (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 de RINGOET  (INEAC, 1952), qu'il existe une relation positive entre la température 

ambiante du palmier et le taux de respiration exprimé en milli gramme. par gramme. de poids frais foliaire 

et par heure ; du moins dans les limites des températures moyennes normales de la zone de distribution de 

la plante. 

Dans les conditions de Yangambi (RDC), la transpiration peut être assimilée à la polynomiale suivante, 

fonction de la température moyenne ambiante exprimée en C̄. 

 

Y = 17008.76 - 2041.18 X + 80.35 X
2 
- 1.02 X

3
 

 

dont la déviation standard est  32.85 et le coefficient de corrélation multiple 0.99828. 

 

Classification des stations élaéicoles sur base thermique. 

Pour réaliser ce classement les stations élaéicoles ont été définies par 4 paramètres représentatifs du climat 

thermique à savoir: 

 

- x1    la température moyenne annuelle (3b) 

- x2    l'amplitude des températures moyennes journalières (3d) 

- x3    la moyenne la plus élevée des maxima mensuels (2a) 

- x4    la plus petite moyenne des minima mensuels (4c) 

           toutes ces valeurs étant centrées et réduites. 

 

Une analyse en composantes principales a été réalisée sur la matrice des coefficients de corrélation. Les 

pourcentages d'inertie des trois premiers axes centroïdes sont les suivants: 

 

y1 : 60.5            y2 : 27.6            y3 :   11.2 

 

Près de 90% de la variance totale sont donc exprimés par les deux premiers axes qui ont pour équations: 

 

Y1 = 0.6076216 x1 + 0.2990660 x2 + 0.5688766 x3 + 0.4666205 x4 

Y2 = 0.2811784 x1 - 0.8423635 x2 + 0.1164382 x3 + 0.4447521 x4 

 

C'est dans le plan de ces deux axes principaux qu'ont été représentées les 102 stations élaéicoles après  

avoir été regroupées en 4 classes au moyen d'une méthode divisible itérative et polythétique  

(P. BERTHET et al., 1975). Le paramètre de comparaison utilisé étant la distance euclidienne. 
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 Tab.I     Caractéristiques des classes mises en évidence. Valeurs des centres de gravité. 

 
 
                            3b                             3d                             2a                             4c                  
 
classes 

 
   M 

 
 F n-1 

 
  M 

 
 F n-1 

 
  M 

 
 F n-1 

 
  M 

 
 F n-1 

 
   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 

 
2.57 

 
18.32 

 
2.21 

 
  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 
26̄ C (classe TAR des classifications CIDAT), par une faible variation autour de cette moyenne et par des 

valeurs 2a et 4c équidistantes de la moyenne. 

 
 

Ce climat thermique modérément chaud et à tonalité climatique unique semble avoir la préférence de 

l'Elaeis. 

Le climat C est caractérisé par une température moyenne annuelle supérieure à 27C̄ (classe TIR), par des 

amplitudes et des extrêmes plus grands (parfois supérieurs à 35C̄ pour les maxima). Ce type de climat 

thermique limite doit avoir une excellente balance hydrique pour qu'on puisse y rencontrer l'Elaeis. 

Le climat thermique B (T=26̄C, classe TER) diffère essentiellement du climat D par les amplitudes des 

températures moyennes mensuelles. Ce sont des climats thermiques limites à cause de l'altitude ou de la 

latitude; ils répondent parfois à des situations plus continentales. 

Le climat thermique A est nettement marqué par des températures moyennes annuelles plus basses, de 

l'ordre de 23̄C et moins (classe CHO) et par des minima descendant parfois sous les 15C̄. 

Ce type de climat limite peut accueillir l'Elaeis si la balance radiative est favorable. Sinon il ne favorise  

que la croissance végétative à 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 l'élaéiculture: 

 

- une température moyenne annuelle voisine de 26̄C 

- des températures moyennes mensuelles très proches de la température moyenne annuelle avec 

   des amplitudes n'excédant pas 2̄C et environ 4000 degrés.jour par an. 

- des températures absolues maximales inférieures à 35̄ C 

- des températures absolues minimales toujours supérieures à 15C̄ et, de préférence, 

   supérieures à 18̄
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Attaque de fusariose vasculaire sur jeunes palmiers 

 

 

 
 

P®pini¯re dô®tude de r®sistance des lign®es à la fusariose (en forêt) 
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 Chapitr e 4 
 

Le Bilan radiatif 
 

Les radiations solaires sont la source fondamentale de pratiquement toutes les énergies nécessaires aux 

processus physiques et biologiques se développant sur la terre. 

Ces radiations, mesurées généralement sous la forme de radiations globales, se composent des radiations 

directes mais aussi des radiations diffuses. Ces dernières peuvent avoir une importance toute particulière 

dans certaines régions d'élaéiculture. 

DE VRIES (1963) considère d'ailleurs que ce paramètre est plus fondamental dans la classification des 

macro-environnements que la température de l'air qui lui est souvent préférée. 

L'influence des radiations est mesurable dans différentes fonctions essentielles de l'Elaeis: 

- dans la photosynthèse (processus photo-énergique qui utilise la partie la plus importante de 

    l'énergie ; elle est connue pour être quantitativement en relation avec la part active des radiations 

    correspondant à peu près à la lumière visible). Par ciel couvert, ces intensités sont réduites 

    d'environ 20% par rapport aux intensités des jours clairs, ce qui correspond à une réduction 

    potentielle de photosynthèse d'environ 50% (1965, DE WIT ); 

- dans des processus de formation, notamment l'élongation du stipe, l'accroissement de la surface 

    foliaire, la formation de pigments, etc...; 

- dans des processus de tropisme, en particulier l'orientation des folioles. 

HAINES  et BENZIAN  (1958) étudiant la récolte des palmiers au Nigeria (Cowan Estate) et au Cameroun 

(Ndian Estate), attirent l'attention pour la première fois sur le caractère limitant de l'insolation pendant 

certains mois. Dès lors, le WAIFOR va étudier ce paramètre et BROEKMANS  (1958) mettra en évidence 

l'importance de "l'intensité lumineuse" et son influence sur la différenciation sexuelle. DAVIDSON  (1959) 

utilisant les travaux de HAINES  et de BENZIAN , étudiera les productions de l'Elaeis en relation avec les 

insolations et mettra en évidence le fait que les insolations élevées durant 12 mois consécutifs induisent de 

fortes productions quarante mois plus tard. En 1961, L'IRHO utilise ce paramètre dans une relation avec 

les productions et MICHAUX  crée le rapport I/Pu (heures d'insolations sur pluies utiles). En 1963, 

SPARNAAIJ, REES et CHAPAS (WAIFOR) créent la notion d'insolation effective (IE) qu'ils définissent 

comme l'insolation actuelle réduite dans des proportions tenant compte de la sévérité du déficit hydrique. 
15

 

Dans les conditions de Benin City (Nigeria), ces auteurs déterminent que le taux d'hydrates de carbone au 

moment de la différenciation sexuelle, déterminé par la somme cumulée des insolations effectives, est le 

plus important facteur expliquant la variation annuelle des récoltes. Ils mettent en évidence une forte 

corrélation entre l'insolation effective (IE) et la récolte 28 mois plus tard. Cette corrélation est observée 

aussi bien pour le poids des régimes (r = 0.84 à 0.88) que pour le nombre de ceux-ci (r = 0.70 à 0.71). 
16

 

Cette même année, STERN et DONALD ont démontré, pour une autre plante, la relation positive existant 

entre l'intensité lumineuse et l'indice de surface foliaire optimal. Cette liaison intéressera particulièrement 

les chercheurs de Malaisie qui préciseront (1969, HARDON,WILLIAMS  et WATSON) qu'en Malaisie 

du sud, la meilleure répartition des pluies favorise une meilleure utilisation des radiations et que les sites 

plus nuageux présentent plus d'inflorescences mâles que les sites ensoleillés (1970, WILLIAMS  et 

THOMAS ). 

En 1982, BREURE (Dami station) étudiant, dans une expérience engrais, les variations de la compétition 

des palmiers pour la lumière, s'aperçoit que l'effet du manque de lumière se marque davantage sur la 

réponse aux engrais (récolte) que sur la croissance du palmier (surface foliaire mise à part). 

En 1986, dans une étude inédite sur les composants de la production, OCHS (IRHO) émet l'hypothèse  

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 disponibilité étant 

largement liée à la production primaire dont les facteurs essentiels sont le rayonnement et la disponibilité 

                     

15  Lôinsolation effective (IE) se calcule en divisant la dur®e dôinsolation par le nombre de semaines consécutives en 

d®ficit hydrique. Par exemple, sôil y a 56 heures dôinsolation sur le mois et quôon se trouve en huiti¯me semaine 

consécutive de déficit hydrique, IE = 56h/8 soit 7 heures. 

16 À Benin City (Nigeria) une augmentation de 100 heures dôinsolation effective se traduit par une augmentation 

de r®colte de 5.7 Kg de r®gimes par palmier, soit 805 Kg ¨ lôhectare. 
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 en eau. 

Enfin, en 1987, OBESISAN et TUNDE FATUNA  préciseront que l'effet des radiations se marque 

directement et davantage sur le poids moyen des régimes. La même année, FRERE,J.L. étudiant les 

relations climats-productions au moyen des séries chronologiques, introduit comme variable un indice 

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

(en calories). Cet indice, calculé 24 à 27 mois avant la récolte présente la meilleure corrélation avec celle-ci 

(La Mé, Côte d'Ivoire). 

En 1989, FOSTER et CHANG  précisent que la variation des insolations  aurait un effet important sur les 

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

Les variations annuelles de la durée des radiations solaires journalières dans la zone africaine de 

distribution de l'Elaeis guineensis sont relativement faibles (35 minutes à 5  ̄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 près de 2 heures à 16 ̄de 

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

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

été calculées au départ d'une formule semi-empirique simple de la déclinaison du soleil; (CUGNON,F. 

communication personnelle) 
17

 

 

 ŭ ( )̄ = 23.4̄  sin (29.61 Nm - 94.45) avec Nm classement ordinal du mois. 

 

Cette formule, valable pour la zone de distribution de l'Elaeis, introduit cependant une erreur maximale 

acceptable de 1.6 minutes. 

En fait, les praticiens s'accordent pour évaluer les besoins du palmier à huile à environ 5 heures d'insolation 

par jour (HARTLEY , 1967). Les exemples sont cependant nombreux de plantations qui présentent des 

durées d'insolation très inférieures en ayant toutefois des performances appréciables; notamment Calima 

(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 l'Equateur qui ont moins de 1000 

heures d'insolation par an tout en ayant des rendements supérieurs à ceux de plantations nettement plus 

favorisées en ce qui regarde ce paramètre. 

Ceci souligne l'importance qu'il y a d'étudier le bilan radiatif au départ du rayonnement global plutôt qu'en 

partant de la durée d'insolation. Chaque plantation devrait posséder un solarimètre ou tout au moins des 

pyranomètres de Bellani calibrés. 

Depuis les travaux de BLACK  (1963), on sait que pour une intensité donnée de radiation, le taux de 

croissance s'élève avec l'indice de surface foliaire jusqu'à une valeur maximale au-delà de laquelle il 

décroît. Ainsi, à une intensité de radiation de l'ordre de 600 langleys par jour, l'indice optimal de surface 

foliaire est situé entre 6 et 7. Le taux de croissance diminue pour une réduction des radiations si l'indice de 

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

radiation est forte. 

Cette observation est très importante quant à la détermination des périodes d'émondage qui devraient avoir 

lieu lorsque la courbe des radiations est décroissante.  

Les courbes de radiation de la zone d'élaéiculture africaine peuvent être rapportées à 4 classes particulières. 

Ces courbes sont bimodales et les totaux annuels varient entre 110 et 180 Kly (ERGO, 1982/1996). 

                     
17

 Connaissant l'angle de déclinaison *F  du soleil et la latitude n il suffit d'appliquer une des formules 

suivantes pour connaître la durée du jour exprimée en heures. 

si on prend en considération le lever géométrique du centre du disque solaire:  

 

durée du jour = k
-1 

(cos
-1
 (-tgF  tgn )) 

si on prend en considération le lever conventionnel du soleil, lorsque l'horizon est tangent à la courbe supérieure du 

disque solaire: 

durée du jour = k
-1
 (( -0.01454 - sinF sinn )/(cosF cos n )) 

avec k = 7.5 si l'angle et la latitude sont exprimés en degrés. 
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  Les amplitudes mensuelles varient de 1 à 7 Kly. (Kilo-langleys) 

 

 
Fig.3 R®partition (%) des stations ®la®icoles dôapr¯s la dur®e du jour. 

 

Cependant, la variabilité des climats radiatifs de l'Elaeis dans le monde est beaucoup plus marquée 
18

  si  on 

                     
18

 La zone de distribution de l'Elaeis dans le monde correspond à 8 classes des radiations dans 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 avec F n-1 = 17.0; r : 432.2 avec  F n-1 = 19.9; rm : 357.0 avec F n-1 = 28.2 

 et ra : 326) 

K94 (rA : 456; rM : 426.0 avec F n-1 = 25.6; r : 394.4 avec F n-1 = 30.3; rm : 374.7 avec F n-1 = 29.1  

et ra : 316) 

K84 (rA : 456; rM : 423.8 avec  F n-1 = 26.7; r : 372.0 avec  F n-1 = 34.0; rm : 311.6 avec F n-1 = 39.4  

et ra : 255) toutes les valeurs étant exprimées en langleys. 

Les autres classes représentées sont : F82, G72, G73, K85 et L74. 
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 la calcule au départ des cartes de LANDSBERG ou de celles de LOFF  et même par des observations 

directes. (Fig.4) 

 

                                                                

Si on étudie les climats solaires dans le système parisyllabique du CIDAT (Henry,1971) on trouve 21 classes 

correspondant aux différents climats solaires de l'aire de distribution mondiale de l'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 radiation/insolation par unité de temps pour les faibles durées d'insolation. 

Dans certaines régions, cette situation est provoquée par la présence de brouillards matinaux lents à se 

lever (Mayumbe, Zaïre). Dans d'autres régions, à certaines époques de l'année, la radiation diffuse en 

provenance des nuages est particulièrement 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 cumuliformes présentent une réflexion supplémentaire très vive (ERGO, 1980). Certains auteurs 

n'hésitent pas à affirmer que le rayonnement diffus observé à cette occasion peut être de la même 

importance que le rayonnement solaire direct. 

Enfin, l'effet de la lumière peut facilement s'apercevoir le long des routes ou au coeur des plantations, chez 

les palmiers non entièrement entourés, qui présentent un sex-ratio plus important et des récoltes moyennes 

en proportion. 

Les études sur l'ombrage des pépinières donnent également de précieuses indications relatives à l'effet de la 

lumière sur la croissance, mais l'interprétation de ces phénomènes n'est pas aisée, car dans ce cas, les 

variations de lumière sont fortement corrélées à d'autres paramètres climatiques (baisse de température de 

l'air et du sol, augmentation concomitante de l'humidité relative, etc.) qui peuvent aussi jouer un rôle non 

négligeable dans le processus de croissance des palmiers. 

Parmi les rares travaux sur les effets des paramètres climatiques sur la physiologie de l'Elaeis guineensis, 

ceux de RINGOET  (1952, Yangambi) ont mentionné les effets de la radiation globale sur la respiration. 

On ne manquera pas de rapprocher les résultats observés de ceux mentionnés par BLACK  bien plus tard, 

malgré qu'ils se rapportent à la surface foliaire, ce collecteur d'énergie de la plante. 

Dans les conditions de Yangambi (Zaïre), la transpiration peut être assimilée à la polynomiale suivante, 

fonction de la radiation exprimée en cm³ d'évaporation par heure (pyranomètre de Bellani). 

 

Y = 26.0423 + 5.0679 x + 551.77060x² - 253.4803 x³ 

  dont la déviation standard est 124.32 et le coefficient de corrélation multiple 0.9853. 

 

 
 

 

Estimation de la radiation globale RG à partir de la durée d'insolation. 

 

Comme il y a peu de stations qui observent la radiation globale, on peut la calculer en utilisant une 

modification de la droite de régression d'ANGSTROM sous la forme suivante: 

 

RG  = (a + b (n/N) RA      dans laquelle: 

 

RG  /RA est le rapport de la radiation globale observée à la radiation globale possible à la limite de 

l'atmosphère; 

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; PRESCOTT,1954; MAC CULLOCH; FRERE, 1960; 

KOOPMAN, 1968; SMITH , 1970) 

La détermination de a et b pour la zone de distribution de l'Elaeis guineensis a été calculée au départ de 

32 stations réparties dans le monde, pour lesquelles chacun des paramètres a été observé. Les valeurs  de 

a et b ont été ajustées à une fonction du second degré de n/N. 
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 Chapitre 5 
 

Morphogénèse des feuilles et de l'appareil floral 
 

L'apparition potentielle d'une inflorescence par palme est déjà mentionnée dès 1922 par RUTGERS et la 

même année, YAMPOLSKY  (AVROS, Medan) ayant disséqué des palmiers de cinq ans pour en étudier 

et en décrire l'anatomie, constate qu'une soixantaine de palmes ne sont pas encore épanouies. Il exprime la 

conclusion suivante: "... à raison de 24 palmes produites par an, il faut donc à celles-ci de 30 à 36 mois 

pour parvenir à l'épanouissement". 

Ces deux observations essentielles faites à Sumatra vont être confirmées en d'autres lieux (1925, MASON 

et LEWIN ) et BEIRNAERT ,  dans un travail sur la biologie florale de l'Elaeis 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 provient d'un bourgeon floral formé 30 à 36 mois auparavant...". 

"...chaque feuille, même à peine différenciée du cône végétatif a un bourgeon floral axillaire...". 

L'épanouissement du système floral et celui du système foliaire s'étendent donc sur trois années 

consécutives et subissent  en conséquence  les effets des facteurs du milieu durant une même période. 

C'est également BEIRNAERT  qui émettra les premières hypothèses sur la sexualisation des 

inflorescences. 

Avant 1935, les travaux de recherche sur  le palmier à huile étaient essentiellement descriptifs et ce sont  

les études du département Elaeis de l'INEAC qui marqueront le début de la recherche analytique sur cette 

plante. 

Il faudra néanmoins attendre une vingtaine d'années et le développement de l'IRHO pour qu'un chercheur 

français, HENRY , analyse l'organisation foliaire de l'Elaeis et en particulier le développement et la 

morphologie des feuilles. 

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

- une période de formation; 

- une période de croissance accélérée; 

- une période de fonctionnement; 

qu'il initialise au départ du bourgeon terminal. Ainsi, l'âge d'une feuille est sa distance relative par rapport  

à ce bourgeon. HENRY  observe également la présence simultanée d'une centaine de feuilles sur la plante 

et estime la durée de vie d'une de ces feuilles à 50 mois. L'ébauche florale est pressentie dès la septième 

feuille. 

A la même époque, deux autres chercheurs de l'INEAC (MARYNEN  et DUPRIEZ ) situent la formation 

de l'ébauche florale 30 à 36 mois avant la floraison, donc 35 à 42 mois avant la maturité des régimes chez 

des palmiers qui, dans la Cuvette centrale zaïroise, développent environ 25 feuilles annuellement. Ils 

observent ®galement que la courbe de croissance de lôinflorescence se distingue par une phase de 

croissance lente assez longue, suivie dôune autre, amorc®e quatre ¨ sic mois avant la floraison, durant 

laquelle lôaccroissement en  poids et en taille sôaccentue rapidement les trois premiers mois suivant 

lôanth¯se. 

Le stade durant lequel il est toujours possible de d®terminer le sexe de lôinflorescence pr®c¯de 

immédiatement la phase de croissance rapide. Cette période correspond au moment où la feuille qui sous-

tend lôinflorescence, commence ¨ sô®panouir. 

La taille des inflorescences avortées, observées durant la dissection, indique que cet incident se produit 

généralement au début de la phase de croissance rapide ou pendant celle-ci, soit de quatre à neuf mois 

avant la floraison. 

BROEKMANS  (1957, WAIFOR) place cette époque critique 4 à 5 mois avant la floraison. Il précise 

quôau Nigeria, la diff®renciation des sexes et lôanth¯se sont distantes de 24 mois, soit environ 30 ¨ 31 mois 

avant la maturation. Il affirme, quôen Afrique de lôOuest, le palmier Deli produit moins de feuilles que le 

palmier dôorigine locale. 
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Au Bénin, en 1958, WORMER  observe les premiers bourgeons floraux sur des palmiers âgés de 13 mois 

en pépinière. 

Au début des années soixante, le Département des Recherches du PlantationsôGroup UNILEVER 

(Yaligimba, RDC) ®tudie plus sp®cialement la ph®nologie de lôElaeis et toute une s®rie de rapports internes 

à cette société mentionnent des études de HEMPTINNE  se rapportant à :  

- lôexistence dôun cycle floral ;  

- les phases critiques de la biologie du palmier à huile ;  

- les fr®quences dôapparition de r®gimes ;  
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 - la croissance des inflorescences, des feuilles et des spathes. 

Côest cependant CORLEY, en Malaisie, qui poussera le plus loin lô®tude sur la physiologie de lôElaeis et 

plus particulièrement celle de la production de matières sèches. Il contrôle également et confirme (1973) 

les hypothèses de BROEKMANS et observe que les avortements pr®c®dant lôanth¯se se rapportent 

essentiellement à des inflorescences femelles. 

BREURE, en 1982, remarque quôune am®lioration de la pollinisation augmente la production tout en 

réduisant la croissance végétative. Il en conclut que la matières sèche végétale (MSV) possède une grande 

plasticit® et quôelle semble rempla­able, du moins en partie, par la mati¯re sèche du fruit (MSF), suite à 

une pollinisation adéquate. 

Après dissection de nombreux palmiers (n=56), le même auteur étudie, au microscope électronique, avec 

VAN HEEL  et MENENDEZ  (1987-1988), les prémisses du développement des inflorescences et des 

fleurs et, dans ce d®veloppement, plus particuli¯rement lô®poque dôinitiation de la premi¯re bract®e, celle 

des épillets et leur différenciation. Ils améliorent et précisent les observations similaires réalisées par 

HENRY (1960) et par CORLEY et GRAY  (1976). 

Enfin, dans une ®tude plus r®cente sur lô®mission mensuelle de palmes chez lôElaeis de Malaisie, K.C . 

CHANG, FOSTER et ABAS (1988) mettent en évidence la corrélation entre le rendement et lô®mission 

mensuelle de palmes. Ils étudient aussi la variabilité de ce dernier paramètre qui peut atteindre 70 % au 

cours de lôann®e. 

Les différentes études faisant mention des longueurs des cycles de développement du palmier à huile sont 

difficilement comparables car on conna´t mal lô©ge des palmiers au moment des observations. 

Les diff®rences observ®es peuvent r®sulter aussi bien de lô©ge du palmier que des particularit®s g®n®tiques 

de sa lignée ou encore des conditions dans lesquelles il croît. 

Les variations relatives entre les phases essentielles du d®veloppement nôont pas la même durée chez les 

palmiers dô©ges diff®rents. Dans le tableau r®sum® ci-dessous, la durée totale de chaque période est 

exprimée en pourcentage de la durée totale du cycle. 

 
Dans le schéma de la page précédente, pour contourner la difficulté des différences mentionnées, tous les 

cycles ont été ramenés à un cycle standard de 100 feuilles produites en 45 mois, soit 26,7 feuilles par an. 

Apr¯s cette transformation, on sôaper­oit que les observations plus pr®cises, parce que les plus ais®es ¨ 

contrôler (AN et AV), ont une distribution assez groupée au contraire des observations plus délicates (IF et 

DS), et cela dans les douze études mentionnées. 

Lô®tude de lô®volution de lôinflorescence femelle apr¯s f®condation, souligne plusieurs ®tapes importantes.  

Apr¯s la premi¯re p®riode de croissance rapide du fruit, puis lô®laboration de la protection de la graine et 

de lôembryon, côest essentiellement pendant les six derni¯res semaines que celui-ci sôenrichit 

progressivement en huile et exige un apport plus important dô®nergie. 

Chronologiquement, lô®volution de lôinflorescence femelle se pr®sente comme suit (DESASSIS) 
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Dans le tableau de la page précédente, la durée totale de l'évolution de l'inflorescence femelle après 

fécondation a été ajustée à une période fixe de six mois, bien que cette durée soit assez variable. 
19

 

 

Croissance et croissance relative des éléments végétatifs et des inflorescences chez l'Elaeis guineensis. 

Toutes les mesures reprises dans les tableaux suivants résultent de la dissection complète de 24 palmiers du 

bloc 4 de la plantation de Yaligimba (RDC), palmiers issus de croisements industriels INEAC, c'est-à-dire 

obtenus avec des mélanges de pollens. 

Une première remarque essentielle concernant la croissance, est que chaque palmier a individuellement un 

comportement propre marqué vraisemblablement par son potentiel génétique mais aussi par des 

antécédents de production et par les nombreuses influences du milieu. Tous ces facteurs qui agissent en 

phases concordantes ou discordantes, qui cumulent ou annihilent leurs effets limitants, empêchent ou 

masquent l'apparition de cycles bien définis. 

Cette évidence transparaît aussi bien dans l'étude de la diversité des productions que dans celle de la 

succession des cycles mâles et femelles et même dans celle de la mensuration des organes végétatifs 

(feuilles) ou celle de l'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 qui s'applique à 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 l'âge des organes. De toute évidence, ces fluctuations sortent des limites 

acceptables dues à l'individualité des palmiers. On peut donc en déduire qu'elles sont les résultats d'un 

retard ou d'un arrêt de croissance. Une troisième remarque est que la croissance de chaque organe épouse la 

forme d'une sigmoïde de type Y = e
 g(x)

 ; que les organes étudiés pendant leur phase de croissance 

apparaissent de façon décalée dans l'ordre feuilles/spathes/inflorescences et que la croissance maximale des 

uns apparaît au moment de la fin de la croissance des autres. 
20

 

 

                     
19

 On doit insister sur le fait que l'élaboration des tissus végétaux dont la composition moyenne C70H179O48 

(PM: 1737) oxygène ionique exclu est nettement différente de celle de l'huile dont la formule globale correspond à 

C70H138O8 (PM: 1103). Un palmier producteur a donc un métabolisme essentiellement différent d'un palmier stérile. 

Il métabolise plus de carbone et d'hydrogène et moins d'oxygène, proportionnellement à sa production en huile. 

Le cas des pisifera stériles à 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 feuille sous-tendant le régime participe déjà à la croissance 

de celui-ci. 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 l'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 davantage sur le limbe au 

cours des cinq derniers mois. 

 

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

 
a  21      b       c     d           e        f              g            h                i                   j                 k                       l          

 

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   5.011 

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    0.026           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 la feuille depuis lôinitiation foliaire b: âge exprimé en 15 jours 

 c: longueur du pétiole en cm (Y1)   d:  augmentation de Y1 en 15 jours (dY1) 

 e:  longueur du limbe en cm (Y2)   f:  augmentation de Y2 en 15 jours (dY2) 

 g:  longueur totale de la feuille en cm (Y = Y1 + Y2) h:  augmentation de Y en 15 jours (dY) 

 i:  croissance journalière en cm (x 10
3
)  j:  LNY (x 10

3
) 

 k:  dLNY ( x 10
3
)     l:  dLNY/dt (x 10

3
) 
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 Au début des mensurations, le rapport Y1/Y2 est égal à 7.72; il est égal à 4 après 3 mois et après s'être 

équilibré au cours du huitième mois il atteint sa valeur minimale 0.11 à l'ouverture de la feuille. 

L'ouverture des feuilles 
22

 et l'épanouissement des folioles sont très variables même dans des lieux 

identiques. Fin janvier, il n'est pas rare d'observer, à Ndian Estate (Cameroun), jusqu'à six flèches 

simultanées non ouvertes dans la couronne, attendant les premières grandes pluies. 

Le palmier peut donc utiliser également la phase de croissance des organes foliaires pour contrôler sa 

transpiration en période critique ou lorsqu'il est en avertissement 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 spire centrale et maturation 

des régimes si elles échaient). 

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

 

Dans les conditions normales, la période de grande croissance relative des feuilles se situe juste avant 

l'ouverture de la flèche, c'est-à-dire, pour une base de 100 feuilles présentes dans la couronne, durant la 

période couvrant les feuilles de rang 56 à 59. L'organisation foliaire de l'Elaeis guineensis suit des règles 

bien précises ; chaque feuille fait partie d'une des huit spirales dextrogyres ou lévogyres ; elle a un angle 

horizontal d'implantation  a h par rapport ¨ la feuille 1. Elle a ®galement un angle d'insertion  vertical  Ŭ v 

par rapport à la feuille 1, angle résultant pour une grande part à la poussée de l'inflorescence située à 

l'aisselle de la feuille. L'organisation de la couronne répond au schéma théorique suivant, et chaque feuille 

peut donc être localisée dans l'espace par trois angles; aN angle horizontal entre la direction du nord et le 

plan de la feuille de rang 1;  ah et  av déjà définis. 
23

 

 

                     
22

 La longueur totale des feuilles peut surprendre. Il faut savoir que la Division de Physiologie de l'INEAC 

avait établi, pour son usage en sélection, un indice de vigueur de l'Elaeis guineensis dont la formulation est la 

suivante: 

Iv = (C
2
H

2 
/ 4p) + L

2
/4. 

 

Puisque L, qui représente la largeur de la couronne varie dans le même sens que l'indice, l'INEAC sélectionnait donc 

des palmiers à longues feuilles.   (H : hauteur de la couronne et C : circonférence du stipe) 
23

 L'angle aN 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. Cette organisation est importante dans le calcul de l'énergie 

captée par la surface foliaire surtout chez les jeunes palmiers et ceux situés dans les stations de grandes latitudes. 

Cette organisation pourrait être une des raisons majeures de la différence individuelle de production de matières 

sèches observées chez l'Elaeis guineensis.  
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Cette configuration particulière du système foliaire permet aisément d'estimer le nombre moyen de feuilles 

produites annuellement par hectare, dans la perspective du calcul de la production de matières sèches ou  

de l'indice de surface foliaire (LAI). 

 

                                 NF (Ha)  =  8 .  NFs  . (12/11)²  .n  .(12/t), dans laquelle: 

     

8 est le nombre de spirales ; 

NFs est 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 les feuilles sur une période de 12 ans, 

    (tiré des travaux de BREURE) ; 

n est le nombre de palmiers par hectare ; 

t est l'âge des palmiers en mois. 

 

Variation du nombre de feuilles et de la surface foliaire avec l'âge. L'indice de surface foliaire (LAI) à 

Yaligimba (RDC) 

Dans une plantation assez homogène issue de croisements industriels INEAC, c'est-à-dire à pollens 

mélangés, on a choisi 5 blocs de 200 palmiers chacun, âgés de 4 à 9 ans, dans lesquels les palmiers ont été 

classés sur leur nombre croissant de régimes. 

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

individuelles suivantes: 

SF1 surface foliaire de la première feuille complètement ouverte; 

NF nombre de feuilles ouvertes; 
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 LAI indice de surface foliaire;  

Moyennes des classes et des blocs 

  NR nombre de régimes et de fleurs femelles. 

 

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

 
 
 

 
NR 

 
NF 

 
SF (m³) 

 
LAI  

 
 

 
I 

bloc 4 ans 

n = 200 

8 classes de p = 25 

stipe : 0.19m 

SF : 201 m² 

 
1.8 

3.6 

5.4 

7.4 

9.5 

11.3 

13.4 

16.3 

 
42.1 

43.4 

43.1 

43.3 

45.1 

46.1 

47.2 

51.0 

 
166 

168 

200 

194 

211 

215 

217 

239 

 
2.37 

2.40 

2.86 

2.77 

3.01 

3.07 

3.10 

4.41 

 
SF1 : 4.46 m² 

NF : 45.1 

NR : 8.588 

LAI : 2.87 

 
II  

bloc 4-5 ans 

n = 200 

8 classes de p = 25 

stipe : 0.56 m 

SF : 256 m² 

 
1.4 

2.9 

4.1 

4.9 

6.2 

7.5 

9.4 

13.0 

 
42.8 

40.4 

43.0 

43.6 

45.2 

45.0 

48.2 

49.5 

 
256 

232 

243 

250 

269 

258 

263 

273 

 
3.66 

3.31 

3.47 

3.57 

3.84 

3.69 

3.84 

3.90 

 
SF1 : 5.72 m² 

NF : 44.7 

NR : 8.181 

LAI : 3.66 

 
III  

bloc 5-6 ans 

n = 200 

8 classes de p = 25 

stipe : 1.02 m 

SF : 303 m² 

 
2.4 

4.1 

5.2 

6.0 

7.6 

9.3 

11.5 

15.2 

 
43.2 

43.2 

44.1 

44.0 

43.3 

45.1 

44.2 

47.2 

 
292 

298 

292 

297 

342 

291 

305 

304 

 
4.17 

4.26 

4.17 

4.24 

4.89 

4.16 

4.36 

4.34 

 
SF1 : 6.83 m² 

NF : 44.3 

NR : 7.662 

LAI : 4.32 

 
IV 

bloc 6-7 ans 

n = 200 

8 classes de p = 25 

stipe : 1.64 m 

SF : 366 m² 

 
1.9 

3.1 

5.1 

6.0 

7.6 

9.5 

11.3 

14.7 

 
41.8 

41.4 

41.9 

43.0 

42.1 

41.0 

41.7 

44.2 

 
321 

339 

393 

365 

385 

369 

359 

396 

 
4.59 

4.84 

5.61 

5.21 

5.50 

5.27 

5.13 

5.66 

 
SF1 : 8.69 m² 

NF : 42.1 

NR : 7.321 

LAI : 5.23 

 
V 

bloc 7-9 ans 

n = 200 

8 classes de p = 25 

stipe : 2.47 m 

SF : 368 m² 

 
1.5 

3.1 

3.9 

5.0 

6.2 

6.8 

8.4 

11.7 

 
41.4 

40.5 

42.4 

41.7 

42.6 

41.5 

41.6 

42.8 

 
320 

370 

380 

392 

383 

358 

358 

386 

 
4.57 

5.28 

5.43 

5.60 

5.47 

5.11 

5.11 

5.51 

 
SF1 : 8.81 m² 

NF : 41.8 

NR : 5.825 

LAI : 5.26 

 

Les observations faites sur l'augmentation de la surface foliaire sont similaires à celles réalisées en Malaisie 
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 par HARDON , WILLIAMS  et WATSON (1968) bien que les valeurs d'Afrique centrale soient toujours 

supérieures pour les mêmes classes d'âge. (Voir la remarque sur l'indice de vigueur Iv de l'INEAC). 

Il faut cependant préciser que HARDON  avait effectué ses mesures sur des lignées en champs 

généalogiques contrairement aux observations réalisées en République Démocratique du Congo faites sur 

du matériel provenant de croisements industriels mis en culture en plantation. 

Dans les limites de l'étude, on peut déduire de ces observations que: 

- NF et NR diminuent avec l'âge du palmier (ces paramètres ne sont d'ailleurs pas indépendants 

   comme nous l'avons déjà signalé) ; 

- La longueur du stipe augmente avec l'âge du palmier de même que SF1, SF et LAI, du  moins 

   jusqu'à un certain seuil. SF et LAI ne sont pas indépendants. 

(Voir les graphiques en fin de paragraphe) 

La diminution du nombre de feuilles est expliquée en très grande partie par l'augmentation de la longueur 

du cycle mentionnée précédemment. 

Les corrélations observées dans le jeune âge entre le nombre de feuilles (X) et le nombre de régimes (Y) ou 

entre la surface foliaire (X') et le nombre de régimes (Y) perdent leur signification avec l'augmentation de 

l'âge des palmiers. 

 

  Bloc I  rXY = 0.9435***     Y = 1.6129 X - 64.2558  r² = 0.89 

rX'Y = 0.9557*** Y = 0.1905 X' - 29.7663  r² = 0.91 

 

Bloc II  rXY = 0.9315***  Y = 1.1713 X - 46.1925  r² = 0.87 

rX'Y = 0.7159*  Y = 0.1975 X' - 44.2912  r² = 0.51 

 

Bloc III  rXY = 0.8503**  Y = 2.6605 X - 110.1667 r² = 0.72 

rX'Y = NS 

 

Blocs IV et V aucun des rXY ou rX'Y ne sont significatifs 

 

Les corrélations observées entre le nombre de feuilles et le nombre 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 à 8 ans, en m² 

t = 4, 5, 6, 7, 8 

d(t) = - 386.71352 + 200.63401 t ï 13.25905 t² 

 

 
 

Variation de la hauteur du stipe (en cm) de 4 à 8 ans 

d(t) = -201.26836 + 55.624 t + 0.05243 t² 
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 Variation du nombre de feuilles de 4 à 8 ans 

 

d(t) = 51.02695 ï 1.70734 t + 0.06671 t² 

 

 
 

Variation de la surface foliaire de la première feuille 

(SF1) de 4 à 8 ans (en m²) 

 

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

 

 
 

Variation du nombre de régimes de 4 à 8 ans 

 

d(t) = 8.62162 + 0.27241 t ï 0.29847 t² 

 

 
 

Variation de lôindice de surface foliaire (LAI) de 4 à 8 ans. 

 

d(t) = -5.48982 + 2.85286 t ï 0.18823 t² 
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 2. La croissance des spathes extérieures. 

 

La croissance des spathes précède de peu celle des inflorescences qu'elles protègent. Comme on peut le 

constater dans le tableau suivant, la vitesse de croissance et la vitesse de croissance relative des spathes 

sont maximales entre les sixième et onzième périodes de 15 jours après l'ouverture de la première feuille. 

Les plus grandes variations des longueurs de spathes se situent surtout autour de la position 9, ce qui 

correspondrait, comme nous le verrons plus tard, à la période probable des avortements 

 

Tab. 4.   Croissance et croissance relative des spathes dans les conditions de Yaligimba (RDC)). 

 
 
 

 
 

 
a

24
 

 
b 

 
c 

 
d 

 
e 

 
f 

 
g 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

 

16 

 

17 

 
5.0 

 

5.5 

 

6.2 

 

7.1 

 

8.2 

 

10.0 

 

12.5 

 

17.0 

 

23.5 

 

30.5 

 

39.1 

 

43.9 

 

48.7 

 

51.0 

 

52.5 

 

54.0 

 

54.5 

 
 

0.5 

 

0.7 

 

0.9 

 

1.1 

 

1.8 

 

2.5 

 

4.5 

 

6.5 

 

7.0 

 

8.6 

 

4.8 

 

4.8 

 

2.3 

 

1.5 

 

1.5 

 

0.5 

 
 

3 

 

5 

 

6 

 

7 

 

12 

 

17 

 

30 

 

43 

 

47 

 

57 

 

32 

 

32 

 

15 

 

10 

 

10 

 

3 

 
1609 

 

1705 

 

1825 

 

1960 

 

2104 

 

2303 

 

2526 

 

2833 

 

3157 

 

3417 

 

3666 

 

3782 

 

3886 

 

3932 

 

3961 

 

3989 

 

3998 

 
 

96 

 

120 

 

135 

 

144 

 

199 

 

223 

 

307 

 

324 

 

260 

 

249 

 

116 

 

104 

 

46 

 

29 

 

28 

 

9 

 
 

6 

 

8 

 

9 

 

10 

 

13 

 

15 

 

20 

 

22 

 

17 

 

17 

 

8 

 

7 

 

3 

 

2 

 

2 

 

1 
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 a: âge exprimé en 15 jours   b: longueur de la spathe en cm (Y) 

c: augmentation de Y en cm par 15 jours d: croissance journalière en cm (x 10³) 

e: LNY (x 10³)    f: dLNY (x 10³) 

g: dLNY/dt (x 10³) 
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 3. Croissance des inflorescences mâles et femelles. 

 

Dans les conditions de Yaligimba, la croissance des inflorescences semble intimement mêlée au problème 

de l'avortement des palmiers. Le coefficient de variation de la taille des inflorescences mesurées, laisse 

apparaître un maximum de variabilité pour les inflorescences de rangs 10, 11, 12 et 13, c'est-à-dire 9 1/2  à 

11 1/2 mois avant la maturation des régimes. 

 

Tab.5.    Croissance et croissance relative des inflorescences mâles.(Yaligimba, RDC). 

 
 
 

 
 

 
a

25
 

 
b 

 
c 

 
d 

 
e 

 
f 

 
g 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

 

16 

 

17 

 

18 

 

19 

 
1.0 

 

1.1 

 

1.2 

 

1.4 

 

1.5 

 

1.9 

 

2.2 

 

2.8 

 

3.5 

 

4.8 

 

10.0 

 

18.5 

 

27.0 

 

36.5 

 

46.0 

 

49.3 

 

51.5 

 

52.5 

 

53.0 

 
 

0.1 

 

0.1 

 

0.2 

 

0.1 

 

0.4 

 

0.3 

 

0.6 

 

0.7 

 

0.8 

 

5.2 

 

8.5 

 

8.5 

 

9.5 

 

9.5 

 

3.3 

 

2.2 

 

1.0 

 

0.5 

 
 

7 

 

7 

 

14 

 

7 

 

28 

 

20 

 

40 

 

47 

 

56 

 

350 

 

566 

 

1566 

 

630 

 

630 

 

220 

 

147 

 

67 

 

35 

 
0 

 

95 

 

182 

 

336 

 

405 

 

642 

 

788 

 

1030 

 

1252 

 

1568 

 

2302 

 

2918 

 

3295 

 

3602 

 

3828 

 

3897 

 

3942 

 

3961 

 
 

95 

 

87 

 

154 

 

69 

 

237 

 

146 

 

242 

 

222 

 

516 

 

734 

 

616 

 

377 

 

307 

 

226 

 

69 

 

45 

 

19 

 

11 

 
 

6 

 

6 

 

10 

 

6 

 

16 

 

10 

 

16 

 

15 

 

21 

 

49 

 

41 

 

25 

 

20 

 

15 

 

14 

 

3 

 

1 

 

1 
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 a: âge exprimé en périodes de 15 jours 

b: longueur de l'inflorescence mâle en cm (Y) 

c: augmentation de Y en cm par 15 jours 

d: croissance journalière en cm (x 10
3
) 

e: LNY (x 10
3
) 

f: dLNY (x 10
3
) 

g: dLNY/dt (x 10
3
) 
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 Tab.6.    Croissance et croissance relative des inflorescences femelles (Yaligimba, RDC) 

 
 
 

 
 

 
a

26
 

 
b 

 
c 

 
d 

 
e 

 
f 

 
g 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

 

16 

 

17 

 

18 

 
1.5 

 

1.6 

 

1.7 

 

1.8 

 

2.0 

 

2.2 

 

2.5 

 

3.0 

 

4.0 

 

5.5 

 

8.7 

 

15.1 

 

30.2 

 

41.0 

 

48.2 

 

52.0 

 

54.0 

 

55.0 

 
 

0.1 

 

0.1 

 

0.1 

 

0.2 

 

0.2 

 

0.3 

 

0.5 

 

1.0 

 

1.5 

 

3.2 

 

6.4 

 

15.1 

 

9.8 

 

7.2 

 

3.8 

 

2.0 

 

1.0 

 
 

7 

 

7 

 

7 

 

14 

 

14 

 

21 

 

35 

 

70 

 

105 

 

224 

 

448 

 

1057 

 

686 

 

504 

 

266 

 

140 

 

70 

 
405 

 

470 

 

530 

 

587 

 

693 

 

788 

 

916 

 

1099 

 

1386 

 

1705 

 

2163 

 

2714 

 

3407 

 

3714 

 

3875 

 

3951 

 

3989 

 

4007 

 
 

65 

 

60 

 

57 

 

106 

 

95 

 

128 

 

153 

 

287 

 

319 

 

458 

 

551 

 

693 

 

307 

 

161 

 

76 

 

38 

 

18 

 
4 

 

4 

 

4 

 

7 

 

6 

 

9 

 

10 

 

 

19 

 

21 

 

31 

 

37 

 

46 

 

20 

 

11 

 

5 

 

3 

 

1 

 
 

 
 

 

Ces périodes de grande croissance correspondent assez bien à l'époque d'avortement observée chez les 

inflorescences. Elle se situe environ 4 à 6 1/2 mois après l'élongation de la flèche. Le fait que les spathes de 

même rang ne présentent pas de coefficients de variation semblables souligne et renforce cette supposition. 
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  a: âge exprimé en périodes de 15 jours 

b: longueur de l'inflorescence femelle en cm (Y) 

c: augmentation de Y en cm par 15 jours 

d: croissance journalière en cm (x 10
3
) 

e: LNY (x 10
3
) 

f: dLNY (x 10
3
) 

g: dLNY/dt (x 10
3
) 
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Fig. 7 Inflorescences des rangs 14, 17, 18, 19 et 20 apr¯s lôouverture de la feuille. 
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57 
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 4. Croissance et maturation des fruits. 

 

La thèse de doctorat d'A. DESASSIS (1962) précise, de la manière la plus complète, la dynamique de la 

production de matières sèches et de matières grasses durant la période de croissance et de maturation du 

fruit. 

Cet auteur souligne d'ailleurs que la formation des matières grasses de la pulpe est sous la dépendance de 

divers facteurs dont certains sont liés au milieu comme la vigueur végétative de l'arbre, l'origine du 

palmier, son rythme de production, le climat et la nutrition minérale. L'influence de chacun de ces facteurs 

pris individuellement est très difficile à préciser, car tous interfèrent entre eux. 

Les relations entre l'eau du fruit et les matières grasses lient la croissance du fruit (dépôt de réserve) à la 

surface foliaire (lieu de synthèse) par un échange de solutions aqueuses, les premières chargées de sucres 

allant des feuilles aux fruits et les secondes, chargées de matières minérales, allant des fruits aux feuilles. 

A titre d'exemple, l'étude de la croissance moyenne des fruits de deux régimes étudiés par A. DESASSIS, 

nous montre des évolutions très différentes, manifestement marquées par le bilan hydrique. 

 

 

 

 
 

 

 

 

Fig.10.    Croissance moyenne du poids frais des fruits de deux régimes (en gr) 
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Il est très difficile d'établir une courbe de croissance type sans déterminer, au préalable, l'importance des 

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 règle générale, on peut dire : 

- que la teneur en eau diminue jusqu'à l'époque de la maturation, ce qui est logique  puisqu'on  

    passe d'une consistance essentiellement liquide de l'amande à une consistance solide ; 

- que la teneur en matières sèches (MS) augmente régulièrement jusqu'au 145ème jour environ  

    (cycle de 180j) puis qu'elle reste constante en pourcentage ; 

- que l'huile de palmiste est métabolisée dès le 100ème jour contrairement à l'huile de palme qui 

    attend le 145ème jour pour apparaître dans la pulpe, mais dont l'augmentation sensible ne 

    s'effectue que les toutes dernières semaines avant la maturation. 

À ce moment, les teneurs en H2O, en matières sèches et en matières grasses (MG) sont du même ordre de 

grandeur (environ 33%).  

Ces observations sont très délicates à interpréter si l'on sait que les pertes en H2O des fruits détachés et des 

régimes coupés peuvent être très importantes après la récolte et peuvent fausser de ce fait les pourcentages 

en MS et en MG qui sont alors surévalués. (VANDERWEYEN , ROSSIGNOL et MI CLOTTE ). 

 

 
 

 

 

Fig.11.   Variations des teneurs en H2O, MS et MG des fruits à l'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 mois dans un cycle floral ne constitue 

pas une rupture de cycle. Nous trouvons cependant, que chez le palmier à huile, la durée d'un mois est 

généralement suffisante pour justifier un cycle propre puisque sur cette période on peut assister à la 

naissance de deux feuilles, donc, de deux inflorescences potentielles. 

La période de 15 jours semble donc plus justifiée comme unité de cycle. Dans les conditions de Yaligimba 

(RDC), l'observation de 50 palmiers de même âge a permis de grouper par classes, 800 régimes suivant la 

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 dans ce tableau qu'au moins 40% des régimes observés appartiennent à des classes 

comportant 4 inflorescences femelles consécutives ou plus. 

À première vue, la répartition rappelle une distribution de Poisson  F = e
-u
 . u

k
/k!  avec u = 2.36,  mais un 

ajustement ɢ² rejette cette hypothèse. 

La dissymétrie de la courbe est nettement à gauche. Les petites séries de 1, 2 ou 3 régimes consécutifs sont 

donc la grande majorité et cette répartition se renforce avec l'âge des palmiers. Cependant, on ne peut pas 

négliger l'apparition de séries de plus de 10 régimes,  ce qui représente 5 mois de production consécutive à 

raison d'un régime tous les 15 jours, soit une énorme demande d'énergie. 

Ce type d'observation a été répété chez les 24 palmiers disséqués dont on a parlé au chapitre précédent. 

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

 

                     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 

 
F 

 
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 à 4 régimes consécutifs et que la 

distribution est fort semblable à celle du premier tableau de fréquence, la dissymétrie étant aussi nettement 

à gauche. C'est l'inverse qui se manifeste pour les inflorescences mâles où 15 % seulement se rencontrent 

dans les 4 premières classes. Les périodes de longueurs variables se succèdent sans ordre défini. Ces 

observations rendent bien précaire la notion de cycle telle que la définit HAINES , du moins dans les 

limites de l'observation et dans la région considérée. 

De toute évidence, la succession répétée d'inflorescences femelles a une influence incontestable sur l'état 

physiologique de l'Elaeis et il est surprenant que ces observations n'aient pas fait l'objet de plus de 

recherches. 

Seuls HEMPTINNE , FONG et ONG ont pris ce problème en considération dans leurs travaux de 

prévision des récoltes. Ce dernier auteur souligne d'ailleurs une relation maximale négative avec la récolte 

pour les périodes -5 à -8 (c'est-à-dire l'époque de l'anthèse), de -19 et -20 (c'est-à-dire la période de 

l'élongation foliaire) et la période -40 (c'est-à-dire celle de l'initiation florale). Il souligne également une 

relation positive avec la période -11 à -14 (c'est-à-dire l'époque de l'avortement) et la période -24 à -26 

(celle de la différenciation sexuelle). 

Pendant la période de croissance, la manière dont sont groupées les inflorescences femelles est intimement 

mêlée à l'importance de la demande en matières sèches de production (MSP) laquelle atteint un maximum 

pour 12 régimes consécutifs. 
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Fig.12.  Limites de production de MSP d'après l'importance des séries. 

 

Dans le graphique ci-dessus, (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 mêmes conditions. 

Quels que soient le nombre de régimes et le mode de groupement, la production de MSP se trouve toujours 

entre les deux courbes. 

(Y = s) est le seuil d'énergie disponible pour la production de MSP. Ce seuil varie avec l'écotope, la plante 

et les techniques qu'on lui impose. 

Le point z de rencontre de Y = s avec la courbe (a) détermine le groupement des régimes en -deçà duquel 

l'énergie demandée pour la production de MSP est toujours disponible; le point x de rencontre de la même 

droite avec la courbe (b) détermine le groupement des régimes au-delà duquel l'énergie demandée pour la 

production de MSP est toujours déficitaire. 

Trois cas peuvent se présenter: 

1er cas. (situation A). Il n'y a aucun régime en croissance (cas du pisifera stérile). Toute l'énergie 

normalement disponible pour la production de MSP se reporte sur la production de MSV (Matières sèches 

végétales) et les palmiers apparaissent plus vigoureux. C'est ce qui se passe aussi durant l'époque de 

castration. 

2ème cas. (situation B). Les demandes MSP des régimes en croissance sont rencontrées et le surplus  ȹ+ se 

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. 

3ème cas. (situation C). Les demandes MSP des r®gimes en croissance sont > (de  ȹ-) aux  offres.  

Plusieurs cas peuvent se présenter: 

   ȹ- est très petit. Le palmier, dans ce cas, utilisera la forte plasticité de la matière sèche végétative 

    (BREURE) pour effectuer une compensation;  D- sera remplacé par une fraction de MSV. 

   ȹ- est grand. Après avoir essayé une régulation au moyen d'une fraction MSV qui s'est avérée 

    insuffisante, le palmier se trouve en état de stress. Il va dès lors agir sur sa sexualité au moyen 

    d'une régulation hormonale (changement de sexe) (OCHS, 1986) et si ce n'est pas suffisant ou si 

    un ȹ- persiste, il va provoquer l'avortement des régimes en début de croissance jusqu'à son  

   retour à l'état de non stress. Autrement dit, c'est le manque de disponibilité en hydrates de 

    carbone (nettement lié au rayonnement et à la disponibilité en eau) qui provoquerait, via une 

    régulation de type hormonal, le changement de sexe et l'avortement. 

 

Le phénomène inverse est également vrai et peut être observé dans la période post-castration. On a vu dans 

le premier cas que toute l'énergie se reporte sur MSV. Le palmier ayant à sa disposition énormément 

d'hydrates de carbone a tendance à ajuster sa sexualité sur le cycle femelle, ce qui explique les fortes 

productions continues observées post-castration. Le palmier est alors dans la situation C et on observe 
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 ensuite un important creux de production. (1967, OCHS et BREDAS). 

Si la castration est pratiquée dans les climats marginaux à l'élaéiculture, elle doit être étudiée de façon à 

ce que les effets d'accumulation se portent sur la période écologiquement la plus propice à la culture de 

l'Elaeis. 

Dans une classification effectuée sur sa production, un palmier peut donc être: 

- non producteur ; 

- producteur occasionnel (en réalité alternativement producteur et non producteur) ; 

- producteur permanent. 

La première classe n'est pas intéressante en élaéiculture si ce n'est pour l'étude et la 

 compréhension des périodes "non producteur" de la seconde classe qui est la plus courante. 

La troisième classe est rencontrée essentiellement chez les jeunes palmiers des pro-

 grammes de sélection. 

 

Le rendement global en matières sèches, résultat des grands bilans. 

Le bilan des matières hydrocarbonées, gouvernant le jeu photosynthèse-respiration contrôlé par les 

conditions du milieu, montre une différence essentielle dans le métabolisme des Elaeis non producteurs et 

des Elaeis producteurs. 

Le tableau suivant représente les hydrates de carbone produits (la demande) annuellement par un palmier 

bon producteur de la Cuvette centrale au Zaïre. 

MSV MSP Huile 

ei (énergie) ei MSV    + ei MSP   + eiH = ei 

au moment ti 

HCOMSV + HCOMSP + HCOH = MST/an 

ti/an 

Stipe   25 Kg 

Feuilles 129 Kg 

Fleurs mâles 

  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) C70H129O48 C70H129O48 C70H135O8 

       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% 

       O   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 à 300 Kg par an dont 50.8% de carbone, 7.8% d'hydrogène et 41.4% d'oxygène 

(oxygène ionique exclu). 

Si, au cours de l'année, 70% de la production de matières sèches sont produits de façon relativement 

régulière, les 30% correspondant à la production sont répartis de manière aléatoire, de telle sorte qu'on peut 

dire qu'un palmier adulte en production 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 à un total de 100 Kg est à déduire 

uniquement au départ de la formule C70H129O48   donnant les pourcentages  
27

 : 

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

                     
27

 La formule C70H129O48 correspond approximativement à la composition moyenne habituelle des 

végétaux (BERNARD, 1954) oxygène ionique exclu; ces matières sont formées de glucides, de protides et d'un 

faible pourcentage de lipides. La formule C70H135O8 est la formule globale de l'huile de palme analysée par 

HILDITC H. 
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 La différence de métabolisme entre un palmier producteur et un palmier non producteur se résume donc 

à: 2.2% de C en plus (50.6 - 48.4) 

0.5% de H en plus (7.9 -7.4) et 

2.7% de O en moins (41.5 - 44.2) 

BERNARD qui constate cette différence, calcule les coefficients respectifs de H2, CO2 et H2O de la 

respiration globale annuelle des palmiers producteurs et non producteurs pour chaque valeur de r 

(respiration relative égale au poids total de C, H, O, entrés dans l'organisme par la photosynthèse, divisé 

par le poids total des C, H, O  perdus par la respiration).   

 

 
 

Fig.13.  Pour les valeurs de la respiration relative r variant de 0 à 1, valeurs des coefficients O2, CO2 et 

 H2O de la respiration globale annuelle lorsque le coefficient de C6H12O6 est égal à 10. (Pour les 

 palmiers non producteurs et les palmiers producteurs).  

 

 
 

 

 

 


