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SERIE D'EVALUATION DES TECHNOLOGIES
 

Le but de la s~rie d'6valuation des technologies est d'informer les cher
cheurs des programmes nationaux de pomme de terre sur les technologies mi
ses au point par le Centre International de la Pomme de Terre (CIP) qui se
 
pr~tent A une 6valua'ion dans les conditions locales.
 

Chaque technologie est pr6sent6e avec les r~sultats des recherches et une
 
information sur les mat6riels et m6thodes A utiliser. Plusieurs types
 
d'essais, accompagn~s des dispositifs exp~rimentaux sont proposes. Les
 
lignes directrices ainsi que les fiches d'observations y sont incluses.
 

Par ces s6ries, le CIP essaie d'am6liorer les m~thodes de transfert de
 
technologies aux chercheurs des programmes nationaux de pomme de terre et
 
d'en faciliter l'adaptation aux conditions locales. Il est tr6s important
 
pour le CIP de recevoir en retour les r6sultats de ces 6valuations qui per
mettront d'orienter ses recherches vers des technologies plus sppropri~es
 
aux besoins et conditions des agriculteurs.
 

Primo Accatino
 
Directeur Associ6
 
Transfert de Technologie
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S~rie d'6valuation des technologies n* 1
 

EVALUATION DE LA TECHNOLOGIE DE PRODUCTION DES PLANCONS
 
DE POMME DE TERRE A PARTIR DE LA SEMENCE BOTANIQUE
 

S.G. Wiersema
 

INTRODUCTION
 

La production de pomme de terre A partir des tubercules provenant de la 
semence botanique allie le d6veloppement rapide du plant normalement obtenu
 
du plangon au bon 6tat sanitaire des semences botaniques. Les plangons
 
provenant des semences botaniques peuvent itre produits par les programmes
 
nationaux de multiplication des semences comme "semence de base" ou par les
 
agriculteurs ou les coop6ratives. Puisque la semence botanique est facile
 
A distribuer jusqu'A n'importe quelle r6gion productrice de pomme de terre,
 
les tubercules de premiere gdndration peuvent tre produits dans les zones
 
de culture de la pomme de terre de consommation, ce qui permet d'6viter le
 
transport des plangons sur de longues distances.
 

SOURCES DE LA SEMENCE BOTANIQUE
 

La semence botanique provient soit de baies r6colt~es sur les vari6tds com
merciales.(pollinisation libre), soit de croisements (hybride). La semence
 
botanique obtenue par croisement peut avoir un grand potentiel A cause de
 
sa rdsistance aux maladies et probablement de son rendement glev6, mais les
 
moyens d'amdlioration de sa production sont encore A l'6tude. La semence
 
provenant d'une pollinisation libre est produite A faibles coats. De bons
 
rendements ont 6t6 obtenus de cette mani~re, mais il est important que les
 
baies soient rdcoltdes sur les meilleures varidtds locales. Apr~s l'ex
traction des graines des baies, les petites et les fonc6es sont 6limin~es
 
car elles germent et croissent mal.
 

TECHNIQUES DE PRODUCTION DES PLANCONS A PARTIR DES GRAINES
 

Ces techniques doivent avoir pour but la production d'un grand nombre de
 
tubercules sains de premiere gdndration. Ce grand nombre est important car
 
il permet de limiter le nombre de remultiplications normalement n6cessaires
 
pour obtenir des quantit~s suffisantes, car A chaque remultiplication, 1'6
tat sanitaire des tubercules diminue. Le ncmbre de multiplications possi
bles dans chaque rdgion ddpend du taux de degenerescence des tubercules
 
produits dans cette rdgion et de l'6tat sanitaire de la premiere g~ndra
tion. 

Bien que les graines soient indemnes des principales maladies de la pomme
 
de terre, les tubercules de premiere g6ndration ne le sont pas ndcessaire
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ment. Durant la croissance, des insectes peuvent attaquer des plantules et
transmettre des viroses. 
 En outre, des pathog~nes du sol, tels que la bactdriose, peuvent infecter les tubercules. 
Pour cela, ii est tr~s important
que la premiere gdndration de tubercules soit produite dans une prozone 

tdgde.
 

Les tubercules de premiere gdndration sont produits en champ ou en p~pini6re. 
 Les avantages de la p~pini~re sont la croissance optimale qui entralne
 un haut degr6 sanitaire et plusieurs rdcoltes par an car la production est
 
inddpendante des saisons.
 

PRODUCTION DES TUBERCULES DE PREMIERE GENERATION EN PEPINIERE
 

Construction de la p~pini~re. 
 Des plates-bandes de 
I m de large conviennent A la 
croissance des tubercules. Leur profondeur ne doit pas ddpasser

20 cm puisque le syst~me racinaire des plantules est superficiel. Dans les
zones 
A fortes pr6cipitations, les plates-bandes seront sur6levdes pour
permettre un drainage addquat. 
 Un moyen d'amdliorer le drainage d'aest
jouter une couche de gravier sous le substrat, relide aux canaux de drainage. Une toiture transparente (en plastique par exemple) peut 
6galement

9tre utilis6e pour prot6ger les plantules des fortes pluies.
 

Substrat des plates-bandes. Les plantules de pomme de 
terre ont besoin
d'un sol A pourcentage 6lev6 ae mati~re organique et 
A faible taux d'argile. 
 Une teneur 6levde en argile provoque un compactage du sol. Le rSle de
l'argile est surtout de retenir l'humidit6 et les engrais. Par exemple, un
 
bon substrat est compos6 en voluma de:
 

- 4 parts de sable
 
- 4 parts de mati~re organique (par exemple compost, tourbe)
 
- I A 2 parts de terreau
 

Les substrats contenant du sel seront lavds. diffrents composants
Les 

seront bien m~lang6s. Une certaine 
humidit6 est ndcessaire pour pouvoir
bien mlanger. La fumigation du substrat pour le contr~le des 
maladies
 sera effectude pour augmenter chances
les de survie des tubercules;
l'application du "Basamide" A 40 g/m2 
a donn6 de bons r6sultats. Ii faut
adrer pendant plusieurs semaines apr~s le traitement au Basamide avant de
 
semer les graines.
 

Fertilisation. Les quantitds 
d'azote et de potasse appliqu~es avant le
semis seront reduites afin d'6viter les hautes 
teneurs en sels qui pour-.
raient giner la croissance des plantules. 
 Les plantules supportent normalement bien le phosphore et'on n'a observ6 aucun effet ndgatif.
 

Aussi les besoins en phosphore peuvent atre couverts avant le semis, tandis
que l'azote 
et le potassium seront fractionn~s suivant la ndcessit6. L'e
xemple suivant est celui de la fertilisation effectu6e A Lima:
 

a) Avant le semis, 
on m6lange avec le substrat:
 
400 g de Superphosphate simple (20% P205 ) par m2 
ou,

175 g de Superphosphate triple (46% P205 ) par M2.
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b) Apr;s la levhe, quand les plantules sont 
encore petites, on applique des
engrais foliaires. 
On peut ajouter de l'azote et du potassium dissous dans
 
l'eau (par exemple utiliier un arrosoir).
 

Les quantit~s suivantes sont appliqu~es hebdomadairement:
 

Semaines apr~s 
 Nitrate d'ammonium 
--

Sulfomag

la levee 
 (33% N) 
 (22% K 0-18% MgO)
 

g/m2 
 9 2 

1 
 0 
 0

2 
 5 
 20
3 
 10 
 30
4 
 20 
 40
5 


50
6 
 25 
 50
7 
 25 
 50

8 
 25 
 0
9 15 
 0
10 
 15
11 0
10 
 0
 

12 
 10 
 0
 

Une application hebdomadaire de 
10 g de Nitrate d'ammonium peut continuer
jusqu'A la maturit6. 
Notez que ceci est un exemple de fertilisation et que
les quantit~s n~cessaires d6pendent des conditions locales comme 
la ferti
lit 
 du substrat et le d~veloppement du plant.
 

Si vous ne disposez que d'engrais compos6s NPK, utilisez 
au depart ceux A
teneur plus 6lev~e en phosphore comme par exemple 10-30-10.
 

L'application d'engrais 
dissous dans l'eau d'irrigation peut causer des
brilures. 
 Pour les 6viter il faut laver les feuilles A l'eau.
 

Semis. 
 Le semis direct n6cessite moins de travail que le repiquage. Avant
le semis, traitez les graines A lacide gibb~rellique A la concentration de
1500 ppm pendant 24 beures pour rompre la dormance. Pour maintenir la temp~rature du sol A 15-25*C, temperature indiqu6e pour 
la germination des
graines, on utilise un ombrage pour 
la rabaisser ou du plastique ;our la
remonter. 
Au semis, les plates-bandes sont remplies de 
15 cm de substrat.
 

Ecartements. Une grande quantit6 de plants 
a un effet positif sur le nombre de tubercules utilisables produits par unit6 de surface. 
 Les densit~s
6tudi~es au 
CIP ont montr6 que l'optimum apr~s d~mariage est d'au moins 100
plants par M 2 .
 Pour arriver A cette densit6, le semis est effectu6 avec un
ecartement de 
10 cm entre les lignes et 1 A 2 cm entre 
les graines. Plus
tard les plants sont d~mari~s A 10 cm dans la ligne, ce qui donne un 
ecar
tement final de 
10 x 10 cm.
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Ddmariage. Le but du d6mariage est d'augmenter la productivit6 et l'homo
gdn~it6 de la population et des tubercules. Les plants hors-types et ceux
 
A faible croissance sont 6limin~s. Deux ddmariages sont prdfdrables pour
 
6viter la comp&tition, par exemple le premier I A 2 semaines apr~s la levde
 
et le second 1 A 2 semaines plus tard.
 

Buttage. Le buttage augmente le nombre de tubercules par plant et les pro
trge contre les d6pr6dateurs (par exemple la teigne). Cette pratique peut
 
gtre effectu~e en ajoutant du substrat sur les plates-bandes, par exemple 5
 
cm. Le buttage peut atre effectu6 en deux temps et sera termin6 avant que
 
les plants ne se touchent.
 

Ombrage. L'ombrage est utilis6 seulement pour r6duire les tempdratures Ju
 
sol A la germination. Ombrager durant la croissance entraine des plantules
 
faibles qui filent. Il faut enlever l'ombrage une A trois semaines apr~s
 
que les plantules ont bien repris.
 

Rdcolte. La r6colte offre une autre occasion de sdlection. Les tubercules
 
hors-types sont 6limin6s. Si Ia descendance se dissocie en plusieurs cou
leurs, il faut sdparer les tubercules selcn les couleurs. Ceci est 6videm
ment ndcessaire si l'uniformit6 de la couleur des tubercules est une qua
lit6 exig6e dans la commercialisation.
 

PRODUCTION DES PLANCONS EN CHAMP
 

On peut produire les tubercules dans de petits champs dans des zones off les
 
conditions climatiques et de sol sont bonnes pour un repiquage. Une pdpi
nitre peut s'av~rer n~cessaire pour la production des plantules A repiquer
 
car les conditions du champ ne permettent souvent pas de semis direct.
 

Pour le repiquage, un petit champ est choisi 1 ofk les disponibilitds en
 
eau, les maladies et autres d6pr6datedrs peuvent atre contr8l~s.
 

Pour maximiser le nombre de tubercules produits par unit6 de surface, la
 
plantation est effectu~e bien serr~e (par exemple avec un 6cartement de 50
 
cm entre les lignes et 10 cm dans la ligne). On peut aussi produire les
 
tubercules sur des plates-bandes comme c'est le cas pour d'autres ldgumes.
 
Durant la croissance, on enl~ve les plants hors-types et on effectue une
 
s~lection des tubercules A la r6colte.
 

CONSERVATION
 

Pour r~duire la p6riode de conservation, la production des -ubercules de
 
premiere g~n~ration pendant l'inter-saison offre des avantages. Si la r6
colte a 6t6 programmde trois mois avant la date habituelle de plantation en
 
champ, ces tubercules auront germ6 et seront plantables A cette date. La
 
germination pourra tre quelque peu irr~guli~re car les tubercules repr6
sentent diff~rents gdnotypes. Un ddgermage lorsque les plus longs germes
 
ont 0,5 cm suiv! d'une pr6-germination de 2 A 4 semaines en lumi6re indi
recte donne des tubercules bien germ6s.
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Lorsque la conservation doit durer plus longtemps (4 A 6 mois), la 
conser
vation sous lumi~re diffuse est ndcessaire pour limiter les pertes de poids
 
en diminuant la croissance des germes. Les tubercules A dominance apicale
 
seront d~germ~s t8t avant que les germes ne deviennent ipais. Ainsi on
 
6vitera des dommages aux bourgeons dans les yeux.
 

MULTIPLICATION
 

La multiplication des tubercules de premiere gdn6ration peut viser deux
 
buts:
 

1) augmenter la quantit6 des tubercules.
 
2) augmenter le calibre des tubercules, en comparaison de la premiere g6n6
ration produite dans la p~pini~re.
 

Quelques multiplications rdduisent considdrablement l'6tendue de pdpini~re
 
n~cessaire. Sur la base des r6sultats du CIP, il a 6t6 calcul6 que 
sans
 
multiplication, environ 100 M 2 de p6pini6re sont ndcessaires pour produire

suffisamment de 
plenrons pour un hectare. Avec une seule multiplication,

cett4 superficie est r~duite A 30 M 2 et A 3 M2 
 avec deux multiplications.
 

Pour d~terminer le nombre de multiplications possibles, eu 6gard A l'6tat
 
sanitaire des tubercules, la proportion des plants malades est 6valu~e
 
apr~s chacune des multiplications. Mais la d~cision finale le nombre
sur 

de multiplications sera bas6e sur 
la capacit6 de production des tubercules
 
plut~t que sur le niveau des maladies.
 

UTILISATION DES PETITS TUBERCULES
 

Ii est important de connaltre le calibre minimum utilisable des tubercules
 
puisque ceux de premiere g~n6ration sont g6n6ralement petits. Au CIP, des
 
tubercules de 1 A 5 g ont 6t6 multiplids avec 
scc~s. Les inconvdnients de
 
planter des petits tubercules au lieu de gros sont: une levde plus faible,
 
une 
croissance foliaire au ddpart plus lente et une sensibilit6 plus grande
 
aux conditions de l'environnement comme la sdcheresse, l'attaque des mala
dies, la gel~e etc... Les avantages en sont un nombre plus 6lev6 de germes
 
par unit6 de poids, ce qui permet des taux de plantation plus bas. De
 
plus, les petits tubercules montrent des taux de multiplication 6lev~s par
 
rapport au poids (Tableau 1).
 

Il faut adapter les pratiques culturales lorsqu'on plante des petits tuber
cules. Puisque le d~veloppement foliaire est rdduit, '16cartemententre
 
les lignes sera moins grand (par exemple 50 cm) et on peut planter A 10-15
 
cm (tubercules de 5-10 g) dans la ligne, 
 Aussi, avec ces petits tubercu
les, on peut en planter deux par poquat. La production par tige peut tre
 
plus faible pour les petits tubercules en comparaison des gros mais cela
 
est compens6 par un plus grand nombre de tiges par unit6 de surface.
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Tableau 1. 	Effet du calibre des tubercules sur le taux de plantation et de
 
multiplication. Donn~es bashes sur les rdsultats du CIP.
 

Calibre 	 Quantit6 de plangons Rendement Taux de
 
(g) (t/ha) 	 (t/ha) multiplication
 

1 - 10 0,5 16,5 33
 
10 - 20 0,8 18,1 23
 
40 - 60 1,9 19,8 10
 

ESSAIS SUGGERES POUR EVALUER LES TECHNOLOGIES
 

ET LES ADAPTER AUX CONDITIONS LOCALES
 

Essais en p~pini~re
 

1) Substrats: utilisez diffdrents traitements comme substrat, p.ex.
 

Substrat 1: 50% sable, 40% tourbe,
 
10% sol argileux
 

Substrat 2: 50% sable, 40% compost
 
10% sol argileux
 

Substrat 3: 50% sable, 50% compost
 

2) Densit6 des plants en p~pini~re: testez les densit~s suivantes:
 

Densit6 1: 50 plants/m (6cartement de 14 x 14 cm
 
apr~s ddmariage)
 

Densit6 2: 100 plants/m2 (6cartement de 10 x 10 cm
 
apr~s d6mariage)
 

Densit6 3: 150 plants/m2 (6cartement de 8 x 8 cm apr~s
 
d~mariage)
 

Dispositif exp6rimental en p6pini~re pour deux substrats et deux densitds
 

< 6m
 
< 1,5m >
 

Si S1 S2 52 	 Si: Substrat 1
 v DI D2 DI D2 	 S2: Substrat 2
 

S2 S2 S1 S1 D1: 100 plants/M 2
 

D2 Di DI D2 D2: 150 plants/m2
 

SI SI S2 S2
 
D1 D2 D2 D1
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Essais en cham2
 

Materiel A planter pour la pro
duction de pommes de terre de
 
consommatiou. 
 Cet essai peut comprendre le mat6riel
 

habituel de l'agriculteur pour compa
raison. L'essai peut comprendre les
 
traitements suivants:
 

Materiel 1: Plantules, 6cartement 15 cm, 3 plantules par poquet

Materiel 2: Tubercules provenant des graines, de 5 a i0 g, 6cartement
 

15 cm, 2 tubercules par poquet

Matdriel 3: Tubercules provenant des graines, de 
10 A-20 g, 6cartement
 

15 cm, 1 tubercule par poquet

Materiel 4: Tubercules provenant des graines, de 20 A 40 g, 6cartement
 

25 cm, I tubercule par poquet

Mat6riel 5: 
 Tubercules normalement utilis6s par l'agriculteur, mame
 

quantit6 par hectare que pour le mat6riel 4
 
L'cartement entre les lignes est 
identique pour tous les traitements.
 
Pour cet essai, les tubercules peuvent atre produits en p6pini6re.
 

Dispositif exp6rimental
 

4rows-
 Materiel 
 Ecartement
 

1: Plantules 15 cm
 
2: Tubercules 5 A 10 g 15 cm
 
3: Tubercules 10 A 20 g 15 cm
S4: 

5: Tubercules 20 A 40 g 25 cm
Tubercules des agriculteurs 
 voir textp
 

5 4 1 3 2
 

4 2 5 1 3
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FICHE D'ENREGISTREMENT DES OBSERVATIONS SUR LES ESSAIS EN CHAMP SUR LES 

PLANTULES PROVENANT DES GRAINES 

Date de plantation 

0 
vi 
-,) 

,--Obs 

1 2 

Traitement 

3 4 5 Date 

Observations 

1) % de levde A I semaine I 

2) % de levde A 2 semaines 

III 

I 

_____ _____ 

2 

3) % de lev6e A 3 semaines I 

4) couverture du sol 
A 4 semaines 

(%) I 

5) couverture du sol 
A 6 semaine 

(%) 
I 

6) couverture du sol (%) 
A 8 semaines 

7) nombre de tiges prin-
cipales 

8) Poids (kg) des tuber
cules < 20 mm 

I 

I 
II 

IIl7 

III 6 

9) Poids (kg) des tuber-
cules d 20-45 mm 

I 8 

1O)Poids (kg) des tubr-

cules > 45 um 

9 

II1 
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FICHE D'ENREGISTREMENT DES OBSERVATIONS DANS LES ESSAIS SUR LA SEMENCE
 
BOTANIQUE EN PEPINIERE
 

0 
"4 Traitement 

Date de semist Observations 

$1 D1 S1 D 2 S2 D 1 S2 D 2 Date 

1) % de germination finale 

II 

III 

2) nombre de plants apr~s 
le dernier d~mariage 

i 

'I 

III 

3) nombre de plants au 
moment du feuillage 
maximun 

I 

III ________ 

4) nombre de plants A la 
rdcolte 

II 

III 
5) nombre de 

1-10 g 
tubercules 

II 

6) nombre de 
10-20 g 

tubercules 

III 

II ________ 

III 

7) nombre de tube-cules 
20-40 g 

I 

II 
III 

8) nombre de tubercules 
> 40 g 

It 

III 
9) poids total 

des tubercules (g) I 

II --_ 
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EXPLICATIONS SUR L'ENREGISTREMENT DES OBSERVATIONS
 

Essais en p~pini~re
 

1) 	 Pourcentage des graines ayant germ6
 

2) - 4) 	 Le nombre de plants est compt6 A diff6rentes 6tapes car les 
plants sont 6limin~s par la competition, les d6pr6dateurs et 
les maladies. Indiquez dans la colonne "Observations" la 
raison pour laquelle les plants disparaissent. L'6limination 
des plants par comp6tition est souhaitable car ainsi, les 
faibles genotypes disparaissent. 

5) - 9) 	 A partir du nombre de tubercules par calibre et du poids total 
par parcelle, l'effet des traitements est jug6 de mani~re sa
tisfaisante. Ces tubercules, s6par6s calibre par calibre, sont 
utilis~s pour les essais EN CHAMP. 

Essais en champ
 

1) - 3) 	 Les intervalles sont plus courts si la lev6e est plus rapide.
 

4) - 6) 	 Pourcentage du sol couvert par le feuillage vert. Ceci est une
 
indication sur la vigueur des plants et le d~veloppement de la
 
culture. Les intervalles entre les observations peuvent chan
ger en fonction du d~veloppement de la culture. Faites une
 
observation 	quand un des traitements couvre le sol A 100%.
 

7) 	 Le nombre de tiges principales peut itre compt6 avec plus de 
pr~cisions A la r6colte. Le nombre de tiges a~riennes est 
compt6 durant la croissance. 

8) - 10) 	 Poids des tubercules, calibre par calibre en kg. R6coltez
 
seulement les deux lignes centrales par parcelle pour 6viter
 
l'effet de bordure.
 

Si possible, rassemblez 1'es donn6es m~t~orologiques dans les deux essais:
 
temperatures minimum et maximum, pr~cipitations.
 

12
 


